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Hot item 


Het hoofdonderwerp in deze uitgave 
is letterlijk en figuurlijk een 'hot item': 
een regeling voor een SMD-reflow- 
oven. Bijna twee jaar geleden 
beschreven we in ons blad al de 
mogelijkheid om een gewone elek¬ 
trische oven zodanig te modificeren 
dat je hiermee printen met SMD's zelf 
kunt 'bakken'. De aansturing werd 
indertijd verzorgd door een soort 
experimenteerprint met een controller 
die het juiste temperatuurverloop voor 
zijn rekening nam. Dat idee bleek 
ontzettend veel lezers te interesseren, 
aangezien steeds meer elektronici met 
SMD's aan de slag (moeten) gaan. 

We namen ons dan ook voor om een 
vervolg met een volledig uitgewerkte 
schakeling te maken, maar door 
allerlei omstandigheden en andere 
projecten duurde de realisatie iets 
langer dan gepland. Maar nu is het 
dan zover, in dit nummer kunnen we 
u een reflow-regeling presenteren 
die eenvoudig in het gebruik is en 
zeer informatief is dankzij een groot 
grafisch display. De opzet van de 
regeling is bovendien zodanig dat er 
slechts weinig hoeft te worden gemo¬ 
dificeerd aan de te gebruiken oven. 

Ik denk dat heel veel lezers hiermee 
aan de slag gaan, want 'draadloze' 
onderdelen worden steeds meer 
toegepast en sommige componenten 
zijn niet eens meer leverbaar in een 
uitvoering met aansluitdraden. 

Een heel ander onderwerp in dit de¬ 
cembernummer is een overzicht van 
elektronica-experimenteerdozen. De 
redactie heeft een aantal van deze 
dozen niet alleen zelf geprobeerd, 
maar heeft ook de hulp ingeroepen 
van enkele jonge experts die hun 
mening mochten geven over verschil¬ 
lende dozen. Als u nog een kerstca¬ 
deau zoekt voor uw kinderen of zelf 
nog eens aan de slag wilt gaan met 
zo'n doos, dan vindt u hier een uitge¬ 
breide selectie van zeer eenvoudig tot 
heel uitgebreid. 

Verder verrassen we u in deze 
uitgave nog met een extra katern dat 
een heleboel leuke kleine schakelin¬ 
gen bevat, afkomstig uit het (gratis) 
e-zine i-TRIXX dat eveneens hier in 
huis wordt gemaakt. De schakelin¬ 
gen zijn allemaal klein van omvang, 
bevatten geen moeilijk verkrijgbare 
onderdelen en kunnen gemakkelijk in 
een verloren uurtje in elkaar worden 
gesoldeerd. 

Veel plezier! 

Harry Baggen 



BA® (SMjwdD 


Het Elektor-lab heeft, 
net zoals veel lezers, 
steeds vaker te ma¬ 
ken met het solderen 
van SMD's. In het 
januarinummer van 
2006 hebben wij al 
uitvoerig beschre¬ 
ven hoe je zelf een 
reflow-oven kunt bouwen met behulp van een goedkoop elektrisch oventje. 
In deze uitgave presenteren we een geheel vernieuwde versie van de regel- 
elektronica voor een zelfbouw-SMD-oven. Deze is bovendien als bouwkit 
verkrijgbaar, zodat het nabouwen een fluitje van een cent moet zijn! 


30 AVR-webserver 



Zou een Webserver niet kunnen werken met alleen een Atmel-controller 
aan boord? In de Open-Source community is kennelijk niets een pro¬ 
bleem, zoals ook hier weer blijkt. De benodigde 
software past gemakkelijk in een 
Atmega32. Zelfs het aansturen van 
externe apparatuur en het aanslui¬ 
ten van een webcam zijn mogelijk. 

Voor de netwerkverbinding wordt 
gebruik gemaakt van een oude 
NE2000-compatible ethernetkaart. 
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De meeste Elektor-lezers zullen zich be¬ 
slist nog wel herinneren hoe ze vroeger 
zelf met elektronica in aanraking zijn 
gekomen. Wat is er nu leuker voor een 
elektronicus dan zijn kinderen ook hel¬ 
pen met het zetten van de eerste stap¬ 
pen in elektronicaland? Met behulp van 
een experimenteerdoos kunnen jong en 
oud naar hartelust experimenteren! 
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MAILBOX 


2N3055-reisdompelaar 

Van de spiraalvormige reisdompelaars die op 
12 Volt werken heb ik er de afgelopen paar 
jaar zo'n stuk of 7 versleten. Meestal hielden 
ze het nog niet eens een enkele autoreis Zuid- 
Frankrijk/Nederland vol. 

Na wat geëxperimenteer met weerstanden, 
gloeilampen en andere elektronische onderde¬ 
len die warmte kunnen afgeven en het hopelijk 
langer zouden uithouden dan de verwarmings- 
spiraal van een reisdompelaar, heb ik een 
oplossing gevon¬ 
den in een aloude 
2N3055 in TO-3 
behuizing. Dit is 
een onderdeel dat 
tot 200° goed kan 
werken en tot zo'n 
1 15 W aan warm¬ 
te kan produceren. 
Het gdissipeer- 
de vermogen is 
met een enkele 
weestand tussen collector en basis in te stel¬ 
len, zodat de schakeling uit maar twee onder¬ 
delen hoeft te bestaan, afgezien van snoer en 
stekker. 

Voordeel van de 2N3055 is dat hij overal 
goed en zeer goedkoop verkrijgbaar is. Een 
nadeel is dat de versterkingsfactor ervan be¬ 
droevend laag is en per exemplaar bovendien 
erg wisselend. De instelweerstand moet dus 
per exemplaar worden gevonden en loopt bo¬ 
vendien de kans om redelijk heet te worden. 
Als de 2N3055 ongeveer op een dissipatie 
van 50 Watt wordt ingesteld, wordt er in de 
weerstand bij een h FE van 20 al snel 2,5 W in 
warmte omgezet. 

De oplossing daarvoor is het zoeken naar een 
transistor met hogere h FE of het gebruik van een 
Darlington-combinatie. 

Opbouw 

In de bodem van een waterkan zijn vier 
gaatjes geboord, twee voor de bevestigings- 
schroeven en twee voor de doorvoer van de 
basis- en emitterdraad. Op het aanrakingsvlak 
van de bodem van de waterkan en de tran- 
sistorbodem is een dun laagje huishoudsilico- 
nen opgenomen, van het type waarop taartjes 
worden gebakken in de oven. Dit is materiaal 
dat geschikt is om met voedsel en dranken in 
contact te komen en bovendien tot bijna 200 
graden hittebestendig is. Het chroom van de 
2N3055 lijkt ook geen voor de gezondheid 



schadelijke gevolgen op te leveren, aangezien 
ook dompelaars verchroomd zijn. 

Het blijkt dat de laag siliconen een voldoend 
waterdichte aansluiting oplevert. 

De instelweerstand is onder de bodem van de 
kan opgenomen, die daarvoor van wat po¬ 
tjes moet worden voorzien. 

Deze 2N3055 reisdompelaar werkt al enige 
tijd naar behoren. Niks geen doorbrandende 
verwarmingsspiralen meer. Het silicium van 
de 2N3055 is blijkbaar hittebestendiger dan 
het materiaal waarvan een gloeidraad wordt 
gemaakt. 

Hetzelfde principe is ook te gebruiken in aqua¬ 
ria of in andere toestellen waarin vloeistoffen 
op een bepaalde temperatuur moeten worden 
gebracht. Via een temperatuuropnemer en 
de mogelijkheid van de dissipatiesturing via 
de basis van de 2N3055 is de temperatuur 
van een vloeistof bovendien daarmee op een 
exacte waarde te houden. 

Jaap Gestman Geradts 

Een handige tip die voor verschillende toepas¬ 
singen bruikbaar is. Let er wel op dat u voor 
het verwarmen van drinkwater en levensmidde¬ 
len de verchroomde uitvoering van de 2N3055 
gebruikt , niet de eveneens voorkomende matte 
metalen behuizing. 

( 070879 ) 




Compacte OBD2- 
analyser botst met 
diagnosesysteem auto 

Als ik door de livedata aan het 
zappen ben met de compacte 


OBD2-analyser (Elektor juni 
2007), ontstaat er op een of 
andere manier een botsing op 
de bus tussen de analyser en 
de auto. Hierdoor ontstaan 


er fouten volgens het diagno¬ 
sesysteem van de auto, bijv. 
'ESP/ASR storing' of 'Motor 
Temperatuur te hoog'! Ik heb 
3 verschillende analysers 


geprobeerd en bij alle 3 is 
het al een keer voorgekomen. 
Ik dacht eerst dat het lag aan 
het snelle zappen door de 
livedata, maar met langzaam 
zappen ontstaat het ook, wel 
minder snel... 



Ik heb het op twee 
auto's geprobeerd, een 
Citroën C5 type 2 
2.0i 1ÓV met na- 
vidrive enz. en op 
mijn eigen auto, 
een Citroën C4 
Coupé VTS 
2.0i 1ÓV 
(130-kW- 


ver- 

sie), ook met 
navidrive enz.. Beide auto's 
hebben 2005 als bouwjaar. 
Op beide auto's heb ik ook 
een keer de elm323 en de 
mobidic getest, beide zonder 
problemen. 


Is dit probleem ook bij jullie 
bekend ? O ja, de fouten die 
ontstaan worden niet opgesla¬ 
gen in de ecu, na een nieuwe 
start van de auto zijn de fouten 
weg. Bij de storing 'Motor 
Temperatuur te hoog' reageert 
het systeem wel en schakelt de 
auto verschillende elektroni¬ 
sche systemen uit. 

John Bult 


Volgens de auteur heeft het er¬ 
mee te maken dat de autofabri¬ 
kant zich niet helemaal aan de 
EOBD-specificaties heeft gehou¬ 
den. Het zit voornamelijk in de 
time-outs tussen de verschillende 
frames. 

De elm323 en mobidic accep¬ 
teren langere time-outs dan 
gespecificeerd in het protocol 
vandaar dat ze wel werken. De 
auteur werkt momenteel aan 
een oplossing hiervoor. 
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Andere LCD's bij de 

accucentrale gebruiken 

De Accucentrale uit het april¬ 
nummer maakt gebruik van 
een 'standaard' LCD met 2xló 
karakters. Gewoonlijk zijn er 
bij dit soort displays geen com- 
patibiliteitsproblemen bij typen 
van verschillende fabrikanten. 

Maar uitzon¬ 
deringen 
bevestigen 
zoals 
altijd de 
regel. 

Voor de 
bouw van 
de accucen¬ 
trale heb ik bij 
een leverancier 
een heel nor¬ 
maal (dacht ik...) 
display gekocht. 

Na de opbouw 
bleek echter maar één 
regel te functioneren. 

In eerste instantie heb 
ik de fout in de software 
gezocht (timing-problemen), 
maar het programma werkte 
feilloos, Aan het LCD kon het 
ook niet liggen, want twee 
andere tijdelijk aangesloten 
LCD's van een ander merk lie¬ 
ten hetzelfde probleem zien. In 
een andere schakeling bleken 
alle drie LCD's wel goed te 
werken. 


Het leek me sterk dat er een 
fout zou zitten in de firmware 
die was ontwikkeld door een 
ervaren programmeur zoals 
Florent Coste en bovendien 
ook nog getest was in het 
Elektor-lab. 

Dan bleef me niks anders over 
dan het controller-gedeelte met 
het display nog eens apart op 
te bouwen en dit geheel met 
behulp van een klein testpro¬ 
gramma uit te proberen. 

De opbouw van de hardware 
was snel gebeurd, maar de 
omgang met de ontwikkelom¬ 
geving inclusief de emulator 
voor de ST7FMC2S4 bleek 
een echte uitdaging te zijn. 

In de 4-bits modus kreeg ik het 
display in de testschakeling 
met de ST7FMC2S4 eindelijk 
aan de gang. Het leek er op 
dat een bug bij de initialisatie 
de veroorzaker van het pro¬ 
bleem was. 


LCD_ïnit(); // init LCD 

Here is the initialisation routine in LCD.C: 

void LCD_Init(void) 

{ 

LCD_Timer = 50; // 100 ms timeout 

SetBit(LCD_Flag,LCD_OK); 
while (chk_busy() == TRUE) 

{ 

if (LCD_Timer == 0) 

{ 

Beep_LCD_Fault(); 

} 

} 

/* Modified in the program */ 

LCD_send_inst_spez(); 

LCD_send_inst(LCD_ON); 

LCD_send_inst(LCD_Clear); 

} 

/* Modified in the program */ 

void LCD_send_inst_spez(void) 

{ 

int i ; 

/* First initialise the display in 8-bit mode: send 
1 command to the display */ 

BitClr(RW); 

data_bus_load((u8)(0x20>>4)); // Select 4-bit 

communication protocol 
BitClr(RS); 

BitSet (E) ; 

Nop(); 

BitClr (E) ; 

BitSet(RS); 

for (i=0;i<=255;i++) Nop(); // Delay 

/* Second initialisation in 4-bit mode: send 2 
nibbles to the display */ 

BitClr(RW); 

data_bus_load((u8)(0x28>>4)); // 4-bit 

communication protocol 
BitClr(RS); 

BitSet (E) ; 

Nop(); 

BitClr(E); 

BitSet(RS); 

data_bus_load((u8)(0x28&0x0f)); // 1 line 

BitClr(RS); 

BitSet (E) ; 

Nop () ; 

BitClr(E); 

BitSet(RS); 

while (chk_busy()== TRUE) {}; 

} 


Na het doorspitten van het 
programma vond ik het initia- 
lisatiegedeelte voor het LCD. 
Daar ontdekte ik dat het eerste 
commando dat het LCD in de 
4-bits modus zet, als 4-bit-initi- 
alisatie werd verstuurd. In een 
datasheet van een soortgelijk 
display had ik eens gelezen 
dat het eerste commando 
dat naar het display wordt 
gestuurd een 8-bit-commando 
moet zijn. Maar wat moet je 


doen als er maar vier lijnen 
gebruikt worden? 

Het commando voor de initia¬ 
lisatie van de 4-bits modus is 
28H. Met 20H wordt de 4-bits 
modus geselecteerd en met 
28H de 4-bits modus met twee 
regels. 

Daarmee kreeg ik het idee om 
eerst een schrijfcommando 
20H te geven (De '2' op de 
bovenste vier bits, de onderste 
vier bits liggen aan massa 


en zijn daarmee '0', dus 
samen een 8-bits commando 
20H). Met twee volgende 
commando's werd de code 
28H verstuurd, gevolgd door 
de overige commando's (ook 
steeds in twee stappen). 

En ziedaar, na het laden van 
het gemodificeerde pro¬ 
gramma in de controller was 
de aanduiding van het display 
correct en functioneerden 
beide regels. 

Overleg met de auteur beves¬ 
tigde mijn vermoeden dat hij 
een display had gebruikt dat 
dit probleem niet kende, dat 
was namelijk een type met een 
echte 4-bits interface. 
Bijgaande listing toont de 
aangepaste initialisatie. 

Deze verandering heeft alleen 
nut wanneer de microcon¬ 
troller is voorzien van een 
programmeer-interface, zodat 
het programma in de control¬ 
ler kan worden aangepast. 

De JTAG-interface wordt in 
de datasheet van ST voor de 
ST7MC1/ST7MC in hoofdstuk 
4.4 (ICC INTERFACE) beschre¬ 
ven. Met behulp van een JTAG- 
adapter, zoals de inDART van 
SofTec Microsystems (http:// 
www.softecmicro.com) kan de 
microcontroller dan opnieuw 
worden geprogrammeerd. 
Jürgen Rieger 


Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die voor 
meer lezers interessant zijn en die 
betrekking hebben op Elektor-publicaties 
niet ouder dan 2 jaar, komen voor 
beantwoording in aanmerking. Vermeld 
bij uw vraag of reactie de titel, maand 
en jaar van uitgave van het artikel waar 
uw reactie betrekking op heeft. Gezien 
de hoeveelheid kunnen helaas niet alle 
reacties beantwoord worden en kan niet 
worden ingegaan op persoonlijke wensen 
en verzoeken om aanpassingen van of 
aanvullende informatie over Elektor-projec- 
ten. Hiervoor kunt u het beste terecht op 
het forum van Elektor op www.elektor.nl. 
Ook voor de meest actuele informatie en 
updates kunt u op onze website terecht. 

Stuur uw e-mail naar: 
redactie@elektor.nl. 

Een brief schrijven kan ook: 
postbus 11, 6114ZG Susteren 
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NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


Gigabits door een belabberd koperdraadje 


Door signalen op een slimme 
manier te versturen, is zelfs met 
een goedkoop en slecht koper¬ 
draadje 5 Gigabit per seconde 
haalbaar. Dat is tien keer sneller 
dan de huidige generatie USB- 
verbindingen. Promovendus Jan- 
Rutger Schrader van de Univer- 
siteit Twente heeft een nieuwe 
techniek ontwikkeld om vooraf 
rekening te houden met de be¬ 
perkingen van de verbinding. Hij 
haalt daarmee het uiterste uit een 
slechte verbinding. 

De nieuwe techniek is vooral 
geschikt voor korte-afstandsver- 
bindingen: van de volgende ge¬ 
neratie USB- en FireWire-verbin- 
dingen tot aan de verbindingen 
op een chip, die ook centimeters 
lang kunnen zijn. Bij steeds ho¬ 
gere snelheden gaan zelfs deze 
korte verbindingen een echte 
bottleneck vormen. Investeren in 
beter geleidende materialen zou 
een optie zijn, het maximale ha¬ 
len uit bestaande verbindingen, 
met een slim chipontwerp, is de 


benadering die Schrader kiest. 
Hij doet dit door het signaal van 
de zender iets te veranderen; 
aan de kant van de ontvanger 
verandert niets. Op die manier 
kan hij verbindingen aan die 
beduidend slechter zijn dan tot 
nu toe mogelijk is: verbindingen 
met maar liefst 30 decibel ver¬ 
lies, waar 20 decibel tot nu toe 
de limiet was. De nu behaalde 
snelheid van 5 Gigabit per se¬ 
conde is al in lijn met de toekom¬ 
stige USB3.0-standaard, die over 
enkele jaren zal verschijnen. De 
techniek is daarvoor uitermate 
geschikt, aldus Schrader. 

De methode pakt vooral het pro¬ 
bleem aan dat slechte verbin¬ 
dingen snelle overgangen niet 
kunnen bijbenen. Een abrupte 
overgang in de elektrische span¬ 
ning van '1' naar '0' verschijnt 
aan de andere kant van de ka¬ 
bel als een heel geleidelijke. Dat 
is ongewenst, want intussen kan 
alweer een nieuw signaal onder¬ 
weg zijn, dat dan last ondervindt 
van het vorige: de ontvanger kan 


daar al gauw geen wijs meer uit 
worden. Schrader verbetert dit 
door direct na iedere ' 1' kort¬ 
stondig een negatieve spanning 
te versturen. Het enige dat inge¬ 
steld hoeft te worden, is de duty- 
cycle. De optimale instelling 
hangt af van de kwaliteit van de 
verbinding en is met 'één knop' 
in te stellen. 

De aanpak heeft grote voordelen 
vergeleken met andere filters. Zo 
werkt Schrader met slechts twee 
spanningsniveaus, waar ande¬ 
re methoden een trucje uithalen 
met meerdere spanningsniveaus. 
Daarmee speelt de promovendus 
in op de trend dat chips werken 
op steeds lagere voedingsspan¬ 
ningen. De ruimte om te 'spelen' 
met meerdere niveaus ontbreekt 
dan simpelweg. De methode van 
Schrader is voorbereid op de 
trend dat de schakelsnelheden 
nog steeds stijgen en heeft het 
grote voordeel van slechts één 
instelparameter. De oplossing is 
bovendien te realiseren met een 
eenvoudige schakeling die wei¬ 



nig ruimte in beslag neemt op 
een chip. 

Jan-Rutger Schrader (1976) 
heeft zijn onderzoek verricht 
in de groep Integrated Circuit 
Design van prof. Bram Nauta. 
Deze groep maakt deel uit van 
het Centrum voor Telematica en 
Informatietechnologie (CTIT) van 
de Universiteit Twente. Het on¬ 
derzoek is gefinancierd door de 
Stichting Fundamenteel Onder¬ 
zoek der Materie (FOM). 

Mee r info: 

www.utwente.nl/nieuws/pers/ 
cont 07-053.doc 


Nieuwe PXI Express HF vector-signaalgenerator van NI 


National Instruments introdu¬ 
ceert de NI PXIe-5672, een HF 
vector-signaalgenerator die sig¬ 
nalen genereert van 250 kHz 
tot 2,7 GHz. De vector-signaal¬ 
generator kan een bandbreedte 
van 20 MHz in één keer conver¬ 
teren en voorziet in 25 MS/s re- 
altime datastreaming. Door de 
PXI Express interface van de NI 
PXIe-5672 kan er bovendien zo 
snel data worden verstuurd van 
de harde schijf of het geheugen 
van de pc naar het instrument, 
dat duur geïntegreerd geheu¬ 
gen overbodig is. De NI PXIe- 
5672 is compatibel met alle NI 
PXI-systemen, PXI Express modu¬ 
laire instrumenten en de modu- 
latie-algoritmen in NI LabVIEW. 
Dit maakt het voor testers en ont¬ 
werpers eenvoudig een volledig 
op PXI gebaseerd systeem te ont¬ 
wikkelen dat HF-data kan opne¬ 
men en afspelen. Hetzelfde geldt 
voor het uitzenden van videoda¬ 
ta en algemene communicatie 
testsystemen. 

De mogelijkheid van de NI PXIe- 
5672 om data te streamen biedt 
flinke voordelen in vergelijking 


met traditionele HF-instrumen- 
ten. Bij traditionele instrumenten 
die signalen meten of genereren 
wordt de omvang van golfvor- 
men over het algemeen gelimi¬ 
teerd tot een paar honderd me¬ 
gabytes vanwege de beperkte 
bandbreedte van de bus en 
grootte van het geïntegreer¬ 
de geheugen. De PXI Express 
technologie van de NI PXIe- 
5672 module maakt het een¬ 
voudig om Redundant Array 
of Independent Disks (RAID) 
te gebruiken om continue golf- 
vormen te streamen tot een 
grootte van drie te ra bytes. 

De combinatie met de NI PXI- 
5661 vector signaalanalysa- 
tor en de NI HDD-8264 RAID 
array disks biedt de moge¬ 
lijkheid om meer dan vijf uur 
HF-data te streamen met een 
maximale bandbreedte van 
20 MHz. Door gebruikma¬ 
king van deze techniek 
kan men HF-signalen 
opnemen vanaf meer- 
dere locaties. Dit 
maakt het moge¬ 
lijk signalen te regi¬ 


streren die bij draadloze proble¬ 
men voorkomen, zoals multipath 
fading, interferentie en fluctuaties 
in signaalsterkte. 

Daarnaast kan de NI PXIe-5672 
ook worden gebruikt voor het 
regenereren van opgenomen 
golfvormen 


€•& ®o 



testomgeving. Deze techniek ver¬ 
betert bijvoorbeeld de efficiëntie 
en de nauwkeurigheid van de va¬ 
lidatie en verificatie van draadlo¬ 
ze ontvangers. 

Meer info: 

www.ni.com/streaming/ rf.htm 
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Design Tools event 2007 


De complexiteit van elektronica, 
componenten, software en het 
ontwerpen van elektronica ap¬ 
plicaties neem toe. Integratie en 
afstemming van de verschillende 
ontwerpfases worden steeds be- 
langrijker, met name voor de kos¬ 
tenreductie en optimalisering van 
het eindproduct. 

Hiervoor zijn slimme engineers 
en goede tools nodig die beide 
te vinden zijn op het Design Tools 
event op 22 november 2007 

in de Koningshof te Veldhoven. 

Het Design Tools event biedt een 
overzicht van diverse tools die 
hulp kunnen bieden bij het com¬ 
plexe ontwerpproces en de eisen 
die daaraan gesteld worden. 
Onderwerpen als FPGA-design, 
manufacturing, cost ownership, 
intergratie in design, 3D flow en 
simulatie komen aan de orde. In 
presentaties van een uur worden 
deze onderwerpen besproken en 
gedemonstreerd. Bezoekers kun¬ 
nen nieuwe kennis opdoen en de 


tooling in actie te zien tijdens de 
demonstraties. 

De dag start met een presenta¬ 
tie van de Universiteit Leiden/LI- 
ACS, de onderzoeker op gebied 
van de ontwerpproblematiek in 
high embedded computer perfor¬ 
mance geeft een overzicht van 
diverse ontwerpoplossingen en 
hulpmiddelen om sneller en ef¬ 
fectiever complete multi-core op¬ 
lossing te realiseren op FPGA's. 
Daarna vinden parallelle lezin¬ 
gen met concrete demonstraties 
van de deelnemende bedrijven 
plaats. Twee die-hard lezingen 
die als onderwerpen hebben 
'het debuggen van FPGA's' en 
'automatische code generatie 
voor ASIC en FPGA' sluiten de 
dag af. Deze presentaties geven 
in anderhalf uur nog meer gele¬ 
genheid voor sprekers en bezoe¬ 
kers om de diepte in te gaan. 
Het event wordt georganiseerd 
door FHI gezamenlijk met twaalf 
gespecialiseerde bedrijven, die 
vooraanstaande oplossingen kun¬ 
nen bieden voor het ontwerppro¬ 



ces en de design- 
problematiek. 

Deze bedrijven 
zullen naast een 
lezing ook zich¬ 
zelf presenteren 
op een stand 
waar de be¬ 
zoeker direct 
in contact kan 
komen en 
vragen kan 
stellen. U 
zult er ook 
een stand 
van Elektor 
vinden, 
waar u 
terecht 
kunt voor 
informatie. 

Het Design Tools event vindt De toegang voor 
plaats op 22 november 2007 dit event is gratis, 
in de Koningshof, Locht 1 1 7 te 

Veldhoven. De openingspresen- Aanmelden kan via www.fhi. 
tatie start om 9.30. Om 17.15 nl/designtools 
uur wordt afgesloten met een 
borrel. 


Elastische elektronica 



Elektronische schakelingen voor 
biomedische en textieltoepassin- 
gen, die niet alleen flexibel maar 
ook elastisch zijn, zullen in de 
toekomst het gebruikerscomfort 
flink verbeteren. Dergelijke scha¬ 
kelingen kunnen meebuigen als 
iemand een beweging maakt, 
zodat ze nauwelijks merkbaar 
zijn. Blaasimplantaten tegen in¬ 
continentie, hersenelektrodes 
voor het behandelen van epilep¬ 
sie en depressies, valdetectoren 
voor ouderen en intelligent textiel 
dat de gezondheidstoestand kan 
bewaken, dat zijn allemaal mo¬ 
gelijke toepassingen voor flexi¬ 
bele elektronica. 

Voor de realisatie van elastische 
elektronische schakelingen moe¬ 
ten alle componenten in de scha¬ 
keling worden voorzien van ver¬ 
bindingen die net zoals rubber 
kunnen uitrekken, terwijl ze wel 
moeten blijven geleiden. Als eer¬ 
ste resultaat heeft het met IMEC 
geassocieerde laboratorium aan 
de universiteit van Gent 3 cm 
lange elastische verbindingsdra- 
den gerealiseerd door 4 jim dik¬ 
ke gouddraden in een elastische 


siliconenfilm onder te brengen. 
Hierbij is een hoefijzervorm ge¬ 
bruikt, waardoor de trekkracht in 
de draad beduidend lager is dan 
bij toepassing van een elliptische 
vorm. Om de rekbaarheid nog 
verder op te voeren zonder dat 
de elektrische eigenschappen 
worden beïnvloed, is elke verbin¬ 
ding ook nog eens opgesplitst in 
vier parallel lopende sporen. De 
draden zijn verder voorzien van 


een laagje nikkel met een dikte 
van 2 pm, zodat eraan gesol¬ 
deerd kan worden. 

De verbindingsdraden werden in 
het laboratorium gefabriceerd in 
meerdere varianten met verschil¬ 
lende hoeken voor de hoefijzer¬ 
vorm. Deze werden vervolgens 
getest door ze uit te rekken en te 
meten wanneer de elektrische ge¬ 
leiding het begaf. De elektrische 
onderbreking ontstond altijd door 


een breuk in het metaalspoor. 
Bij alle teststroken met een on¬ 
derbreking werd de verbinding 
weer hersteld als de draad werd 
teruggebracht tot zijn oorspron¬ 
kelijke lengte. De beste teststrook 
rekte uit van 3 tot 6 centimeter 
zonder dat de verbinding werd 
onderbroken. 

Naast de realisatie van de ver¬ 
bindingsdraden werden ook elek- 
tronicacomponenten in rekbaar 
materiaal ondergebracht. Om 
het geheel een bepaalde vorm 
te geven, werd voor elk elektro- 
nica-ontwerp een aparte gietmal 
ontworpen. Speciale aandacht 
werd hierbij geschonken aan 
het luchtvrij houden van het rek¬ 
bare materiaal om luchtbelletjes 
te voorkomen. Op de plekken 
waar 'vaste' componenten aan¬ 
wezig waren, werd het isolatie¬ 
materiaal bewust een stuk dikker 
gemaakt om deze plaatsen min¬ 
der rekbaar te maken. 

Meer info: 

http:// tfcg.elis.ugent.be/ projects/ 

stretchable.html 

www.imec.be 
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RFID-tag werkt tot 26 meter 


EasyLogic RFID Distribution heeft 
samen met de Amerikaanse fa¬ 
brikant RSI-ID een nieuwe RFID- 
tag ontwikkeld die het mogelijk 
maakt over een afstand tot 26 
meter de op deze Gen 2 tag 
aanwezige data uit te lezen. 
Dat betekent meer dan een ver¬ 
dubbeling in afstand ten opzich¬ 
te van de bestaande UHF tags. 
De AG-38, zoals het product is 
genoemd, is gezien zijn speci¬ 
ficaties uitermate geschikt voor 


gebruik in logistieke processen 
binnen de levensmiddelenbran¬ 
che, industrie en farmaceutische 
toepassingen. 

De technische doorbraak was 
mogelijk door gebruik te maken 
van de nieuwste NXP 512 bit 
Gen 2 chips en een nieuw an- 
tenneontwerp. De afmetingen 
van de tag die als label in ver¬ 
schillende uitvoeringen verkrijg¬ 
baar is, zijn 10,1 bij 2,5 cm. De 


chip is zowel te lezen als te be¬ 
schrijven en heeft een communi- 
catiesnelheid van 640 kb/s. 

De AG-38 wordt door EasyLo¬ 
gic o.a. aangeboden via www. 
RFIDplaza.com (de on-line RFID 
shop van EasyLogic) en een aan¬ 
tal dealers. 

Meer info: 

www.RFIDplaza.com 

www.rfidplaza.com/pages/page. 

aspx?c=productdetail&aid=872 



500 fps SX6A CMOS-beeldsensor 


LVDS-uitgangen die het mogelijk 
maken de beelddata over een 
langere afstand naar de print 
te transporteren, zodat de print- 
layout eenvoudiger kan blijven. 
Een window-mogelijkheid stelt de 
gebruiker bovendien in staat om 
alleen belangrijke delen van het 
totale beeld uit te lezen, waar¬ 
door de effectieve framerate nog 
kan worden verhoogd. Verder is 
er een meervoudige slope-func- 
tie aanwezig die zorgt voor een 
goed contrast in schaduwpartijen 
zonder dat heldere partijen wor¬ 
den overbelicht in contrastrijke 
scènes. 

De LUPA-1 300-2 bezit 1280 x 
1024 pixels met een pixelgroot- 
te van 14x14 jam. Voor elk ka¬ 
naal van de LVDS-uitgangen is 
een versterker met programmeer¬ 
bare offset en versterking geïn¬ 
tegreerd. leder kanaal draait op 
een pixelrate van 61 MHz, wat 
resulteert in een totale snelheid 
van 500 fps bij volle resolutie. 


Door het gebruik van deelven- 
sters of subsampling-readout 
(programmeerbaar via de SPI- 
aansluiting) kan de framerate 
nog verder verhoogd worden. 
Alle interne belichtings- en uit- 
lees-timings worden geleverd 
door een interne sequencer. Het 
dynamische bereik tussen scènes 
kan worden vergroot door ge¬ 
bruik te maken van de flexibele 
multiple-slope-functie. 

De LUPA-1300-2 bevat ook 
een 10-bits A/D-converter voor 
rechtstreekse digitale output en 
timingselektronica op de chip, 
voor het eenvoudig ontwikkelen 
van applicaties. De beeldsensor, 
die is ontwikkeld door de Bel¬ 
gische Cypress-afdeling in Me- 
chelen, is momenteel verkrijg¬ 
baar in een zwartwit-uitvoering. 
Een RGB-kleurenversie is nog in 
ontwikkeling. 

Meer info: 
www.cypress.com 



Cypress Semiconductor heeft 
aangekondigd dat er commer¬ 
ciële samples beschikbaar zijn 
van een nieuwe, zeer gevoelige 


Differential Signaling) uitgangen. 
Hij is ontwikkeld voor machinale 
inspectie en bewegingsanalyse 
en biedt een zeer hoge beeldver- 
versingssnel- 
heid van 500 


frames per se¬ 
conde (fps), 
waarmee ver- 


vormingsvrije 
beelden en 
snelle uitlezing 
mogelijk zijn. 


high-speed SXGA (Super Exten- 
ded Graphics Array) CMOS- 
beeldsensor. De nieuwe 1,3-me- 
gapixel LUPA-1 300-2 sensor is 
het eerste industriële type met on- 
chip digitale LVDS (Low Voltage 


De LUPA- 
1 300-2 bevat 
een volledig 
geïntegreerde 
snapshot-slui- 
ter, waarmee 
het mogelijk 
is een beeld uit te lezen terwijl 
het volgende alweer wordt op¬ 
genomen; hiermee kunnen be¬ 
wegende objecten zonder ver¬ 
vorming worden vastgelegd. De 
sensor bevat 12 1 0-bits digitale 


Kleinste veldsterktesensor ter wereld 


D.A.R.EM Development presen¬ 
teert met de RadiSense-ó GHz 
"Golden Globe" veldsterktesen¬ 
sor de kleinste elektrische veld¬ 
sterktesensor ter wereld. Deze 
wordt gevoed door middel van 
Laserlicht. 

D.A.R.EM Development is steeds 
op zoek naar technologieën 
waarmee het mogelijk wordt 
steeds kleinere veldsterktesenso- 
ren te maken. Al in 1999 intro¬ 
duceerde D.A.R.EM Development 
de eerste door LASER gevoede 


veldsterktesensor. Het voordeel 
van het voeden met licht is dat 
de relatief grote batterij kan ko¬ 
men te vervallen. 

Nu wordt de volgende stap in 
miniaturisatie gezet. Vanzelfspre¬ 
kend wordt ook deze sensor ge¬ 
voed met licht. Daarnaast is de 
vorm van een dobbelsteen omge¬ 
zet naar een bol. De afmetingen 
zijn van 75 cm 3 naar 50 cm 3 te¬ 
ruggebracht. Deze afmetingen 
zijn belangrijk, omdat ze een di¬ 
recte invloed op de nauwkeurig¬ 
heid hebben. In theorie zou moe¬ 


ten worden gemeten in een wis¬ 
kundige punt. Dit is in de praktijk 
vanzelfsprekend onmogelijk. Dit 
houdt in dat er gemeten wordt 
op drie verschillende punten voor 
de drie verschillende assen. In 
de praktijk wordt er dus geme¬ 
ten over de kubus die hierdoor 
ontstaat. Dit is in wezen een mid¬ 
deling over deze inhoud. 

De bolvormige sensor is vervaar¬ 
digd uit messing dat voorzien is 
van een goudlaag, vandaar de 
bijnaam 'Golden Globe' van 
deze sensor. De sensor is hier¬ 



door zeer robuust en tegelijker¬ 
tijd een lust voor het oog. 

Meer info: 

www.dare.nl /EN/ emc_products / 
radisense_6_ghz/?cid=l 62 
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Solar Challenge 2007 



De Panasonic World Solar Challenge is een 
prestigieuze race die eenmaal in de twee 
jaar plaats vindt. Dwars door het onher¬ 
bergzame Australië legt een internationaal 
veld van zonneauto's een afstand van maar 
liefst 3010 kilometer af. Alleen zonne-ener- 
gie mag gebruikt worden als brandstof. Het 
gaat er niet alleen om welk team het snel¬ 
ste de afstand tussen Darwin en Adelaide 
af kan leggen, juist de ontwikkeling en uit¬ 
wisseling van innovatieve ideeën omtrent 
het gebruik van duurzame energie maken 
de WSC elke keer weer tot een bijzondere 
gebeurtenis. 

Samen met het Delftse Nuon Solar Team 
vertegenwoordigde het Twentse team Ne¬ 
derland tijdens deze internationale race. 
De Delftenaren wisten hun zonnewagen 
een dag eerder over de finish te jagen 
dan de rest van het wedstrijdveld. Om 
16.54 uur lokale tijd reden zij het laatste 
checkpoint in Angle Vale binnen. Dankzij 
een slimme constructie van de wielkap- 
pen (die bij zijwind als zeilen werken) en 


de relatief harde wind onderweg, heb¬ 
ben ze er een behoorlijke vaart in kun¬ 
nen zetten. 

Waar 't het Delftse team voor de wind ging, 
zat 't het Twentse team erg tegen. Mede 
dankzij die harde wind en het grote aantal 
wildroosters is op de derde dag de vooras 
afgebroken. Een geluk bij een ongeluk was 
dat dit laat in de middag gebeurde en er 
relatief weinig racetijd verloren ging. Op de 
vierde dag werd duidelijk dat er iets haper¬ 
de aan de besturing van de zonnecellen die 
onder de fresnel-lenzen gepositioneerd zijn. 
De coureur heeft daarna handmatig gepro¬ 
beerd de zonnecellen op de juiste plaats te 
houden; een behoorlijke inspanning onder 
de hete Australische zon. 

Onze felicitaties aan het team uit Delft, het 
Twentse team wensen we meer geluk bij de 
volgende race. 

Bron: Panasonic World Solar Challenge 
Foto: Hans-Peter van Velthoven 
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16-kanaals LED-driver voor 160 LED's 



Linear Technology brengt met de 
LT3595 een nieuw LED-driver-IC 
op de markt dat een 45 V 2 MHz 
DC/DC buck-mode converter be¬ 
vat waarmee 16 constante-stroom- 
bronnen worden aangestuurd. 
Elke uitgang van de LT3595 is 
in staat om maximaal tien in se¬ 
rie geschakelde LED's met een 
stroom van 50 mA aan te sturen, 
zodat in totaal 160 LED's op dit 
IC kunnen worden aangesloten. 
Het rendement bedraagt daarbij 
maximaal 92%. De multikanaal- 
mogelijkheid van dit IC maakt het 
bijzonder geschikt voor grote TFT- 
LCD backlight-applicaties. Elk van 
de 16 kanalen kan onafhankelijk 
van de anderen worden gescha¬ 
keld en gedimd tot een ratio van 


5000:1. 

Een 2 MHz current-mode-archi- 
tectuur met een vaste frequentie 
biedt een stabiele werking over 
een groot in- en uitgangsspan- 
ningsbereik, waarbij het aantal 
externe componenten minimaal 
is. De vermogensschakelaars, 
Schottky-diodes en compensa- 
tiecomponenten zijn allemaal in 
het IC aanwezig, zodat slechts 
weinig printruimte nodig is en de 
kosten voor de externe compo¬ 
nenten minimaal zijn. 

Met behulp van een externe 
weerstand kan de stroom van de 
16 kanalen worden ingesteld. 
Het dimmen van elk individueel 
kanaal is mogelijk met behulp 
van aparte PWM-pennen. De 


relatieve stroomgelijkheid tus¬ 
sen de 16 drivers bedraagt 8%, 
waardoor een uniforme LED-hel- 
derheid wordt bereikt. 

De thermisch geoptimaliseerde 
5x9 mm grote QFN-behuizing 
biedt een bijzonder compacte 


oplossing voor het aansturen 
van LED's met een totaal vermo¬ 
gen van 30 watt. 

Mee r info: 

www.linear.com 

www.acaltechnology.nl 


Wolfson presenteert 'best klinkende' audio-DAC 


Wolfson Microelectronics heeft 
een nieuwe ultra-high-perfor- 
mance 24-bits stereo DAC voor¬ 
gesteld, de WM8741. Deze 
nieuwe audio-DAC combineert 
high-end specificaties met ge¬ 
avanceerde digitale filteropties 
waarmee ontwerpers de subjec¬ 
tieve klankindruk van het gepro¬ 
duceerde geluid naar eigen wens 
kunnen aanpassen. Volgens de 
fabrikant geeft deze DAC een 
meer 'analoge indruk' dan an¬ 
dere audio-DAC's die met con¬ 
ventionele digitale filtermethodes 
en conversietechnieken werken. 
De digitale filters van de 
WM8741 bevatten verschillen¬ 


de selecteerbare steilheden en 
karakteristieken, plus een groot 
aantal geavanceerde digitale fil- 
terkarakteristieken, waaronder 
non-half-band-filters en minimum- 
fase-filters, die een beduidend 
geringe pre-ringing vertonen 
en een minimale groepslooptijd 
hebben. De interne digitale filters 
kunnen ook overbrugd worden 
wanneer de WM8741 in com¬ 
binatie met een extern digitaal 
filter wordt gebruikt. 

Opvallende specificaties bij de 
WM8741 zijn onder meer een 
signaal/ruis-verhouding van 
125 dB (A-gewogen stereo bij 
48 kHz) en een sample-frequen- 


tiebereikvan 32 tot 192 kHz, de 
voedingsspanning bedraagt 5 V 
(analoog) en 3,3 V (digitaal). De 
WM8741 ondersteunt PCM- en 
DSD-formaten (SACD), inclusief 
DSD direct en PCM-geconver- 
teerde DSD-modes. 

Andere eigenschappen van 
deze DAC zijn een volumere- 
geling met een hoge resolutie 
en een soft mute-control, een 
digitale deëmfasis, een multibit 
sigma-delta modulator en een 
switched-capacitor multibit-DAC 
met differentiële uitgangen. De 
WM8741 ondersteunt zowel 
hardware- als software-bestu- 
ringsmodes en vormt een drop-in 



vervanger voor de vorige gene¬ 
ratie DAC's (WM8740) in som¬ 
mige PCM-applicaties. 

Meer info: 

www.wolfsonmicro.com 

Productliteratuur (PDF): 

www.wolfsonmicro.com/uploads/documents/en/ 

WM8741.pdf 

www.wolfsonmicro.com/uploads/documents/en/ 
WM8741 _product%20flyer.pdf 


Niet-vluchtig geheugen 0,13-micron SONOS-technologie 


Cypress Semiconductor heeft 
een 4 Mbit groot, niet-vluch¬ 
tig, statisch random access me- 
mory (nvSRAM) ontworpen met 
een toegangstijd van slechts 
15 ns. Dit geheugen biedt een 
oneindig groot aantal lees- en 
schrijfcycli en het houdt data 
zeker 20 jaar vast. Daarmee 
is dit nieuwe geheugen ide¬ 
aal voor toepassingen waar¬ 
bij data snel moeten worden 
verwerkt of een gegarandeer¬ 
de dataopslag over langere 
tijd noodzakelijk is, zoals bij 
RAID-applicaties, industriële 
besturingen die onder zware 


omstandigheden moeten func¬ 
tioneren en datalogging-func- 
ties in automotive, medische en 
datacommunicatie-systemen. 

De nieuwe 4-Mbit nvSRAM's 
zijn de eerste typen die worden 
geproduceerd met de door Cy¬ 
press ontwikkelde S8 0,13-mi¬ 
cron SONOS (Silicon Oxide Ni- 
tride Oxide Silicon) embedded 
nonvolatile memory technologie, 
waarmee hogere dichtheden en 
kortere toegangstijden mogelijk 
zijn. Cypress zal deze S8-tech- 
nologie ook toepassen bij de vol¬ 
gende generaties PSoC mixed- 
signal arrays, OvationONS 


laser-navigatiesensors, program¬ 
meerbare klokmodules en ande¬ 
re producten. SONOS is com¬ 
patibel met standaard CMOS- 
technologieën en biedt diverse 
voordelen, zoals een lange le¬ 
vensduur, gering opgenomen 
vermogen en resistentie tegen 
straling. Bovendien vormt SO¬ 
NOS een zeer robuuste, goed 
fabriceerbare en kostengunsti¬ 
ge oplossing in vergelijking met 
andere embedded niet-vluchtige 
geheugentechnologieën. 

De 4-Mbit nvSRAM is lever¬ 
baar in een 512-Kbit x 8 (CY- 


Cypress 4-Mfrkl nvSRAM 



14B104L) en een 256-Kbit x 16 
(CY14B104N) versie. Samples 
zijn al beschikbaar, de seriepro- 
ductie start begin 2008. 

Meer info: 

www.cypress.com /N VM 
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Elektronica heeft de toekomst. Het lijkt zo gek niet te bedenken, of de techniek maakt het 
mogelijk. Alleen zijn er wel een aantal toekomstige moeilijkheden waar we nu al rekening 
moeten houden. Aangezien er steeds meer draadloze verbindingen komen, zal EMC een 
steeds grotere rol gaan spelen. En wat zijn de effecten van al die elektromagnetische velden 
op de mens? De toekomst zal het antwoord brengen. 


Misschien zult u het zelf niet direct herkennen, maar we 
zijn helemaal afhankelijk van (elektro-)technische systemen. 
Eigenlijk kunnen we al niet meer zonder. Wat zouden we 
moeten doen als alle elektriciteitsvoorzieningen en elektroni¬ 
sche schakelingen uitvallen, zodat er geen licht en verwar¬ 
ming meer was, geen water of gas wordt toegeleverd om¬ 
dat pompen zijn uitgevallen en zelfs de telefoon niet meer 
werkt? Vervoer is niet meer mogelijk, want de elektronica 
van vrachtwagens en auto's werkt ook niet meer. Winkels 
krijgen daardoor geen producten meer toegeleverd en zijn 
snel uitverkocht, mocht je überhaupt nog contant geld in 
huis hebben. Want pinnen of chippen kan ook niet meer. 
Omdat tv en radio ook zijn uitgevallen en we lang kunnen 
wachten op de krant, zal dit leiden tot een grote chaos. 
Een droombeeld voor elke terrorist, een doemscenario voor 
de overheid... 


Rampzalig 

Toch is dit een serieus doemscenario, want een kleine 
atoomexplosie in de atmosfeer boven Europa genereert 
een gigantisch elektromagnetisch veld (50 kV/m), ook wel 
elektromagnetische puls of EMP genoemd. Deze puls indu¬ 
ceert hoge spanningen en stromen in alle geleiders. Het 
effect is vergelijkbaar met een blikseminslag op een tiental 
meters afstand, maar bij een EMP is het veld effectief in 
een gebied met een diameter van 3000 km, op elke plek 
en tegelijkertijd. In bijna alle aangesloten halfgeleiders zal 
de hoge spanning of grote stroom een kortsluiting veroor¬ 
zaken, zodat van die mooie chip niet veel meer overblijft 
dan een stukje vervuild silicium. 

Dit effect is al decennia bekend, en militaire apparatuur 
is bestand tegen een EMP. Maar onze civiele infrastruc- 
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tuur niet. Misschien is het paranoïde gedrag van de Ame¬ 
rikanen ten opzichte van 'terroristenstaten' nu iets beter 
te begrijpen. In Europa neemt de overheid (Brussel) deze 
dreiging niet serieus. Zo stelde een overheidsambtenaar 
onlangs dat er geen EMC-problemen zijn (EMC staat voor 
Elektromagnetische Compatibiliteit), want de EMC Richtlijn 
[1] zou alles opgelost hebben... 

Nu is de EMC richtlijn niet bedoeld om de samenleving te 
beschermen tegen 'EM terrorisme'. Zij heeft als doel ervoor 
te zorgen dat apparatuur zo wordt geconstrueerd, dat zij 
geen diensten stoort en niet storingsgevoelig is voor andere 
apparatuur. Maar dat wil niet zeggen dat de richtlijn alle 
EMC problemen heeft opgelost. 

Beveiligd? 

Voor de amateur 'terrorist' die de stelling wil aanvechten 
zijn er diverse opties: 


enige manier om de hoeveelheid data naar buiten te krij¬ 
gen, is gebruik te maken van optische communicatietechnie¬ 
ken, zodat chips via glasvezels kunnen communiceren. Intel 
is hier druk mee bezig. Tegen de tijd dat deze technieken 
gemeengoed worden, is ook elke woning op een landelijk 
glasvezelnetwerk is aangesloten, hopen we. 

Aangezien glasvezels geen elektromagnetische velden bui¬ 
ten de vezel opwekken, zijn we dan bevrijd van vele sto¬ 
ringen? Het antwoord is ja, maar inmiddels hebben we 
dan veel meer draadloze communicatiesystemen, storen¬ 
de klasse-D audioversterkers, plasmaschermen met snelle 
flankaansturingen en frequentieomvormers in vele bewe¬ 
gende systemen, zoals de wasmachinemotor en het ven¬ 
tilatiesysteem, in onze leefomgeving. Daarnaast blijft de 
tijdsvariërende voeding van die chips met optische data¬ 
communicatie een potentiële bron van storingen. Tevens is 
de frequentie van de signalen zo hoog dat de golflengte in 



• Ruim vijftien jaar geleden heeft 
een groepje studenten de hele we¬ 
reld rond gebeld doordat ze de 
elektronica van een telefoon in 
een telefooncel konden verstoren. 
Daarvoor werd een piëzo-elek- 
trische aansteker voorzien van 
een klein lusje dat als antenne 
diende. 


• In dezelfde periode werden gok¬ 
kasten verstoord, zoals werd ge¬ 
meld in verschillende krantenbe¬ 
richten. Je kunt je voorstellen dat 
de gokbazen in Las Vegas volle¬ 
dig in paniek raakten. 


• In St. Petersburg is het inbrekers 
gelukt om de elektronische beveili¬ 
ging van een juwelierszaak te ver¬ 
storen en de hele zaak leeg te ro¬ 
ven. We weten inmiddels dat de Russen veel verder waren 
dan het Westen met het maken van bewuste storingen. 

• Er zijn niet-bevestigde berichten dat enkele banken in Lon¬ 
den zijn 'aangevallen' met een Intentional Electromagnetic 
Interference (l-EMI) wapen. 


de ordegrootte van de chipafmetingen is gekomen, zodat 
de signalen ook velden gaan genereren en gevoelig zijn 
voor externe velden. EMC zal dus nog wel een hele tijd 
belangrijk blijven. 

Maatschappij 


Figuur 1. 

Auto's krijgen steeds meer 
intelligente elektronica 
aan boord. 


Door de uitgebreide toepassing van RFID wordt de RFID-zap- 
per interessant. Op Internet circuleert de handleiding van een 
omgebouwd wegwerpfototoestel, waarvan het hoogspan- 
ningsdeel voor de flitser wordt gebruikt om een antenne aan 
te sturen. Daarmee wordt een dusdanig hoog veld gegene¬ 
reerd dat de (elektronica in een) RFID-chip defect raakt. U 
kunt zich voorstellen dat grootwinkelbedrijven die deze chips 
overal in toepassen dit niet op prijs kunnen stellen. Ook de 
bagageafhandeling van Schiphol, die de chips ook gebruikt, 
ziet hier een behoorlijk probleem. 

Trends 

Het EMC vakgebied wordt vaak gestuurd door nieuwe tech¬ 
nologieën, en aangezien deze technologieën sneller wor¬ 
den ingevoerd dan de oude afgedankt worden, zal het 
belang van het vakgebied EMC alleen maar toenemen. Ter 
illustratie, de signalen op een chip kunnen slechts met be¬ 
perkte snelheid getransporteerd worden. Die snelheid wordt 
bepaald door de parasitaire (elektromagnetische) effecten 
van de aansluitpennen van de behuizing van de chip. De 


Beveiliging en veiligheid in onze dagelijkse leefomgeving, 
inclusief transport (denk aan track & tracé, drive-by-wire, 
brake-by-wire, steer-by-wire, et cetera) maken een grote 
groei door. Ook de gezondheidszorg blijft groeien en er 
komt steeds meer aandacht voor risico's van elektromagne¬ 
tische velden en vervuiling. Er is een mentaliteitsverandering 
waarneembaar; mensen willen niet meer een onbekende tijd 
wachten. De 'just-in-time society' is een feit. 

Home automation (domotica) is een groeiende sector. Een 
flexibele infrastructuur, een mix van data en energie, media 
comfort, healthcare-at-home, luchtkwaliteit, alles kan wor¬ 
den geregeld. 'Connected anywhere, everywhere, anypla- 
ce, any time, any network on any device', de juiste informa¬ 
tie, veilig, low energy, overal aanwezige netwerken. 

Een aantal economische trends zijn de behoefte aan meer 
functionaliteit in een kleiner volume, tegen lagere kosten. 
De technologische trends zijn voor ons elektronici echter net 
zo belangrijk en wellicht interessanter. 

Meestal zijn technologische trends een gevolg van de 
maatschappelijke en economische trends, resulterend in 


10/2007 - elektor 


17 






INFOTAINMENT 


TOEKOMST 


Figuur 2. 
Integratie gaat verder: 
onderdelen van de 
schakeling worden 
ingebouwd in de PCB. 


Figuur 3. 
Smart dust: minuscule 
schakelingetjes met een 
ongekend potentieel. 


Figuur 4. 
Het frequentiespectrum 
wordt nog niet echt heel 
nuttig gebruikt. 



telligente weersensoren, draadloze net¬ 
werken in de auto om de hoeveelheid 
bedrading te verminderen etc. 

Een belangrijke trend zullen de intel¬ 
ligente verkeerssystemen met adaptie¬ 
ve besturing van de auto zijn. Daar¬ 
bij krijgt de auto een signaal als hij 
een dorp of stad binnenrijdt, zodat de 
maximale snelheid wordt beperkt tot 
50 km/uur. Maar ook in groene golf 
gebieden en op wegen waar het druk 
is kan de snelheid extern 'geadviseerd' 
worden. 


Ontwikkelingen 



een market-pull (de consument vraagt om een ontwikke¬ 
ling) in plaats van een market-push (de technologie biedt 
nieuwe mogelijkheden). Zo zal de behoefte aan een vei¬ 
lige samenleving (hopelijk) leiden tot een verbetering van 
de stoorongevoeligheid van veel systemen, inclusief RFID 
en betaalbare communicatiemiddelen zoals wireless LAN, 
Bluetooth enzovoorts. 

De maatschappelijke wens om de luchtvervuiling te vermin¬ 
deren zal leiden tot een sterke toename van elektronica, 

sensoren, controllers 
en actuatoren in voer¬ 
tuigen. Voertuigen, 
waaronder auto's, 
vliegtuigen en treinen 
worden steeds vaker 
bestuurd door gevoeli¬ 
ge elektronische syste¬ 
men. De kosten van de 
elektronica in een mo¬ 
derne auto naderen al 
de 40% van de totale 
kostprijs. Die elektroni¬ 
ca wordt ingezet voor 
automatische bestu¬ 
ring, radartechnieken 
voor het detecteren 
van objecten en obsta¬ 
kels (zie figuur 1), in¬ 


De snelheid waarmee signalen worden 
verstuurd wordt alleen maar hoger, al 
wordt de Wet van Moore [2] buiten 
de chip nu al beperkt door de behui¬ 
zing van die chip. Daarom worden er 
meerdere chips in één behuizing on¬ 
dergebracht in zogenaamde system-in- 
package behuizingen. 

Verder zien we een toename in mixed- 
signal chips (analoog en digitaal in één 
behuizing). Dit resulteert in nieuwe pro¬ 
blemen zoals 'substrate noise' en ont¬ 
koppeling op chipniveau. In high-end 
toepassingen is deze technologie al ge¬ 
meengoed. In de BGA-basislaag wor¬ 
den al condensatoren ingebouwd om 
te voorkomen dat de stoorstromen op 
de print terecht komen. 

De ITSR (Information Technology Servi¬ 
ces Request) roadmap (zie tabel 1) 
laat de verwachtingen voor de toe¬ 
komst zien. De hier geschetste ontwik¬ 
kelingen worden nu al toegepast. Te 
verwachten valt dat in de nabije toekomst bij systemen het 
printed circuit board niet alleen de verbindingen verzorgd, 
maar ook echte circuit onderdelen bevat (zie figuur 2). 
Dit worden embedded components genoemd. 

Er wordt ook veel onderzoek naar sensoren die uit zichzelf 
contact met elkaar opnemen en spontane netwerken gaan 
vormen. Daardoor is er minder uitval van een verbinding, 
want communicatie kan immers ook via een ander deel van 
het netwerk verlopen. Dit soort sensoren kan meestal heel 
veel meten. Temperatuur, windsnelheid, beweging, geluid, 
elektromagnetische velden, enzovoorts. Toepassing vindt 
dit soort sensoren in fabrieken, ziekenhuizen en het leger. 
Maar ook gebruik in huis is zeer goed mogelijk (voor de 
klimaatregeling, voor de verlichting die zachtjes gaat bran¬ 
den als het schemert of als er iemand thuis komt, om in de 
vakantie inbrekers af te schrikken door bewoning na te 
bootsen, etc.). Mogelijkheden te over. 


Tabel 1. ITSR Roadmap uit 2004. 


2000 

2005 

2010 

2015 

Transistor gate lengte (nm) 

130 

80 

45 

25 

0n-chip klokfrequentie (GHz) 

1,2 

5 

15 

33 

Off-chip frequenties (GHz) 

0,7 

3 

10 

29 

Equivalente flanksteilheid (ps) 

455 

106 

32 

11 

Voedingsspanning (V) 

1,9 

1,1 

1,0 

0,8 
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Goed of slecht? 

Dit brengt ons bij het laatste punt dat in deze 
bijdrage wordt toegelicht: de blootstelling van 
mensen aan elektromagnetische velden. Een 
van de problemen bij draadloze communica- 


Met de verregaande miniaturise¬ 
ring kunnen deze sensoren, of lie¬ 
ver: circuitjes, erg klein gemaakt wor¬ 
den. Zo klein, dat ze ook wel 'smart 
dust'(figuur 3) wordt genoemd. Deze 
smart dust kan eenvoudig vanuit een 
vliegtuig worden verspreid en zet zelf 
een netwerk op dat letterlijk uit duizen¬ 
den sensoren bestaat. Begrijpelijk dat 
vooral het leger interesse heeft in der¬ 
gelijke toepassingen. 

Omdat deze systemen goedkoop moe¬ 
ten zijn en (uit financiële beperkingen) 
een goede filtering ontberen, zullen 
veel EMC problemen opdoemen. Als 
we niet oppassen, zal een voorbijrij¬ 
dende tram die de verlichting in nabij¬ 
gelegen huizen als een kerstboom stuurt niet ondenkbaar 
zijn. 


Dringen geblazen 

Je kunt je voorstellen dat de ether vol raakt met al die 
draadloze systemen. Maar meestal zitten we met zijn al¬ 
leen in een klein bandje, bijvoorbeeld 2,45 GHz. Daar zit 
de magnetron, het Bluetooth-signaal en WLAN. Uit expe¬ 
rimenten met deze systemen blijkt dat ze elkaar wel heel 
erg storen. Een WLAN is met een eenvoudig omgebouwde 
magnetron gemakkelijk plat te leggen... 

Maar eigenlijk valt het met de drukte in het frequentiespec¬ 
trum wel mee. In figuur 4 is een meetresultaat gegeven 
van een deel van het frequentiespectrum (mobilofoonver¬ 
keer) als functie van de tijd. Hierin is heel veel vrije ruimte 
te zien. Deze ruimte wordt dus niet goed gebruikt. Eigen¬ 
lijk zou je niet een bepaalde frequentie aan een gebruiker 
moeten toewijzen, maar een combinatie van frequentie-tijd 
en eventueel codering, zoals in figuur 5 is geschetst. Deze 
techniek heet TFMPS (Time-Frequency Modu- lation 
Polarization Space) multiplexing en 
wordt al toegepast op schepen, 
waar heel veel systemen op 
een kleine ruimte met be¬ 
perkte bandbreedte 
moeten samenwerken. 

Met zogenaamde 
slimme antennes (ei¬ 
genlijk gewoon an¬ 
te nne-arrays) kunnen 
bundels gestuurd 
worden in die rich¬ 
ting waar je de ener¬ 
gie wilt hebben. Als de 
bundel op verzoek van 
een gebruiker gestuurd 
wordt, dan noemen we dat 
adaptive beamforming. Daar¬ 
mee kunnen we met eenzelfde an¬ 
tennemast ruim 2,5 maal zoveel gebruikers 
bedienen. Ofwel: hetzelfde aantal gebruikers 
bedienen met minder masten. In Californië 
wordt dit inmiddels al toegepast. 


tie is de (elektronische) 'zichtbaarheid' van antennes. Om 
de blootstelling aan straling te verminderen, zouden adap¬ 
tieve antenne arrays toegepast kunnen worden. Als deze 
ook nog eens worden verwerkt in de muren van een ge¬ 
bouw zodat ze minder opvallen, zullen hoogstwaarschijn¬ 
lijk minder mensen last hebben van hoofdpijn en andere 
ongemakken. 


Elektromagnetische velden zijn overigens veel vaker nuttig 
dan ongezond: de fysiotherapeut kan spieren warm maken 
met behulp van elektromagnetische velden, de velden wor¬ 
den gebruikt om kankercellen in het lichaam onschadelijk te 
maken, en inmiddels is er veel onderzoek naar de effecten 
van stromen en velden op het zenuwstelsel. Met deze vel¬ 
den worden dezelfde resultaten geboekt als met chemische 
middelen, soms zelfs beter. 

Dat de ontwikkeling niet te stoppen is, moge duidelijk zijn. 
En zoals bij zoveel dingen geldt, heeft elk voordeel z'n 
nadeel. We zullen met z'n allen goed in de gaten moeten 
blijven houden waar we op af stevenen in de toekomst. 

(060336) 


Links: 

[1] www.euronorm.net 


[2] nl.wikipedia.org/wiki/Wet_van_Moore 


Figuur 5. 

Een betere aanpak 
is TFMPS multiplexing. 
waarbij een combinatie 
van frequentie en tijd 
aan een gebruiker wordt 
gekoppeld. 
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PRAKTIJK 


REFLOW SOLDEREN 



Paul Goossens 


Het Elektor-lab heeft, net zoals veel lezers, steeds vaker te maken 
met het solderen van SMD's. In het januarinummer van 2006 hebben 
wij al uitvoerig beschreven hoe je zelf een reflow-oven kunt bouwen 
met behulp van een goedkoop elektrisch oventje. Dat artikel leverde 
veel lezersreacties op, er bleek duidelijk veel belangstelling voor zo'n project te zijn. In deze uitgave 
presenteren we een geheel vernieuwde versie van de regelelektronica voor een zelfbouw-SMD-oven. 
Deze is bovendien als bouwkit verkrijgbaar, zodat het nabouwen een fluitje van een cent moet zijn! 


Reflow Control 


SMD's solderen met een 


gewone elektrische oven 


Meer dan 2 jaar na dato doet onze re¬ 
flow-oven nog regelmatig dienst in 
ons lab. Naar aanleiding van de vele 
reacties van onze lezers leek het ons 
een goed idee om een vernieuwde 
versie van dit project te maken, die te¬ 
vens als bouwkit verkrijgbaar is. Op 
die manier moet het bouwen van een 
eigen SMD-reflow-oven voor iedereen 
mogelijk zijn. 

Voor degenen die het artikel over de 
eerste versie hebben gemist, zullen 
we eerst nog het reflow-proces nader 
bekijken. 

Einde soldeerbout? 

Conventioneel solderen gebeurt met 
een soldeerbout. Hierbij verwarm je de 
te solderen delen eerst met de soldeer¬ 
bout. Zodra de temperatuur hoog ge¬ 
noeg is, voeg je een beetje soldeertin 
toe. Deze zal versmelten met de beide 
delen. Het resultaat is een (hopelijk) 
goede soldeerverbinding. 

Deze methode is vrij ideaal voor de 


onderdelen, want de aansluitingen 
worden één voor één verwarmd en 
de temperatuur van de chip zelf blijft 
vrij laag. 

Een beperking van deze methode is 
dat beide delen die aan elkaar gesol¬ 
deerd moeten worden, bereikbaar moe¬ 
ten zijn met een soldeerboutpunt. Bij 
veel SMD’s is dit lastig, bij andere he¬ 
lemaal onmogelijk! 

Reflow 

Een van de methoden om dergelijke 
componenten te solderen is ‘reflow-sol- 
deren’. In plaats van de te solderen de¬ 
len met een soldeerbout te verwarmen, 
wordt bij deze methode de complete 
printplaat, inclusief alle componenten, 
verwarmd. 

De standaard soldeertin wordt ook niet 
meer gebruikt, hiervoor in de plaats ge¬ 
bruiken we zogenaamde soldeerpasta. 
Dit grijze spul bestaat uit uiterst fijne 
deeltjes tin vermengd met flux (ofwel 
vloeimiddel). Deze pasta wordt eerst 


op de printplaat aangebracht. Daarna 
worden de componenten hier bovenop 
geplaatst. Dit geheel gaat vervolgens 
in een oven, waar het wordt verwarmd 
tot het punt waarop de tin versmelt 
met de omliggende met aal vlakken. 

Temperatuurprofiel 

Dit klinkt erg eenvoudig, dus waarom 
hebben we die 1 Reflow-Control’ regel- 
schakeling nodig? Een normale oven 
zou dit karweitje ook kunnen klaren! 
De truc zit hem in het feit dat de print 
een bepaald temperatuurtraject moet 
doorlopen voor het verkrijgen van een 
goed eindresultaat. 

We starten het proces met de ‘Preheat’- 
periode. Daarbij wordt de tempera¬ 
tuur in de oven verhoogd tot ongeveer 
125 °C. Vanaf deze temperatuur zal de 
flux vloeibaar worden. Dit vloeimiddel 
zal dan aan de zijkanten wegvloeien, 
waarbij de bolletjes tin op de oorspron¬ 
kelijke plaats blijven zitten. 

De temperatuur gaat nu heel lang¬ 
zaam omhoog naar een waarde van 


20 


elektor - 12/2007 




175 °C. Deze tempera¬ 
tuur ligt om en nabij het smelt¬ 
punt van de bolletjes tin. De reden 
waarom dit langzaam moet gaan, is 
dat de printplaat plus componenten 
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Figuur 1. Het verloop van de temperatuur in de oven. 


de tijd moeten krijgen om allemaal 
op ongeveer dezelfde temperatuur te 
komen. In reflow-termen noemen we 
deze stap de ‘soak’. 

Na het bereiken van deze temperatuur 


moet de oven de print en de compo¬ 
nenten verwarmen tot aan de maxi¬ 
mum temperatuur (220...240 °C). Tij¬ 
dens deze fase (met de naam ‘reflow’) 
zullen de bolletjes tin smelten en ver- 



12/2007 - elektor 


21 































































































































































































































































PRAKTIJK 


REFLOW SOLDEREN 



Figuur 3. Kijkje in het binnenste van het kastje. 


smelten met de omliggende metalen 
delen. De soldeerverbinding is nu een 
feit. 

Na het bereiken van de maximum tem¬ 
peratuur moet het geheel afkoelen. 
Deze fase noemen we zeer origineel 
‘cooling’. Dit koelen moet niet te snel 
gebeuren, ook weer om tè grote tem¬ 
peratuurverschillen in componenten en 
printplaat te voorkomen. Anders kun¬ 
nen deze alsnog vervormen of breken! 

Toch moet dit afkoelen, zeker in het be¬ 
gin, ook weer niet te langzaam gaan. 
Sommige componenten kunnen maar 
een bepaalde maximum tijd boven een 
kritieke temperatuur verdragen! 

Lood versus loodvrij 

De verkrijgbare soldeerpasta is grof¬ 
weg te verdelen in 2 groepen, geba¬ 
seerd op de samenstelling van de tin- 
bolletjes. Hoewel we tot nu toe de term 
‘tin’ hebben gebruikt, is deze niet he¬ 
lemaal correct. Het metaal in de sol¬ 
deerpasta is een legering van 2 of meer 
metalen. 


In het geval van loodhoudende pasta 
is dit meestal een legering van tin en 
lood (SnPb). Deze legering heeft zijn 
smeltpunt bij 183°C. 

De tweede groep, de loodvrije pasta’s, 
bestaat meestal uit een legering van 
tin, zilver en koper (SnAgCu). Deze be¬ 
vat dus geen lood en heeft hierdoor een 
hoger smeltpunt. Pas bij 217°C veran¬ 
dert deze legering in een min of meer 
vloeibare staat. 

Bij het solderen met deze laatste groep 
moet de maximum temperatuur in 
het reflow-solderen ongeveer 240 °C 
bedragen. 

Bij loodhoudende pasta kan men vol¬ 
staan met 220 °C, soms lukt het zelfs 
bij een maximum temperatuur van 
200 °C. Dit spaart ons niet alleen tijd, 
maar zorgt er ook voor dat de compo¬ 
nenten minder te lijden hebben onder 
het soldeerproces. 

Volgens de nieuwe RoHS-richtlijnen 
mogen loodhoudende pasta’s niet meer 
worden gebruikt bij de vervaardiging 
van consumentenapparatuur, met en¬ 
kele uitzonderingen zoals automotive. 


Wel mag men in het lab deze loodhou¬ 
dende stoffen blijven gebruiken bij het 
produceren van prototypes. Zolang 
deze maar niet te koop worden aange¬ 
boden, is er niks aan de hand. 

Nieuw ontwerp 

Na deze omschrijving van het begrip 
‘reflow’ wordt het tijd om de controller- 
schakeling onder de loep te nemen. 
Het feit dat we van dit project ook een 
bouwkit willen leveren, is meteen een 
goede aanleiding om het oorspronkelij¬ 
ke ontwerp verder te verfijnen. Op zich 
was er niet veel mis met deze versie, 
maar toch hebben we de elektronica 
ietwat aangepast naar aanleiding van 
onze eigen ervaringen met de vorige 
versie en uiteraard de op- en aanmer¬ 
kingen van onze lezers. 

Bij een rondvraag onder medegebrui¬ 
kers bleek dat niemand gebruik maakte 
van de seriële poort. Deze poort maakt 
het mogelijk om het temperatuurver- 
loop tijdens het reflow-proces zicht¬ 
baar te maken op een pc. Daarvoor in 
de plaats zou het wel handig zijn om 
deze curve op het display van de regel- 
elektronica te kunnen bekijken. 

In het nieuwe ontwerp hebben we 
daarom de seriële poort en de EEPROM 
laten vervallen. Daarvoor in de plaats 
hebben we het 2x16 karakters display 
ingeruild voor een mooi grafisch dis¬ 
play. Qua kosten komen we dan zelfs 
wat goedkoper uit en het eindproduct 
is een stuk mooier. 

Een andere aanpassing is het vervan¬ 
gen van beide solid-state relais door 
conventionele relais. Ook dit is gedaan 
i.v.m. kostenbesparing. 

Schema 

Het schema van de controller (figuur 2) 
wijkt niet zo heel veel af van zijn voor¬ 
ganger. De spil in de schakeling is con¬ 
troller IC1, een AT89S8253. Deze werkt 
hier op een frequentie van 12 MHz. 

K5 is een programmeerinterface, waar¬ 
mee het mogelijk is om nieuwe Arm¬ 
ware in de controller te programmeren. 
Hiervoor is een simpele programmer 
voldoende. De controller in de kit is al 
geprogrammeerd, voor de meeste ge¬ 
bruikers zal deze aansluiting dan ook 
oninteressant zijn. 

De voeding wordt verzorgd door Tri, 
D3, IC4 en IC5, plus wat omliggende 
componenten voor de afvlakking. Wat 
de voeding betreft moeten we nog op- 
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merken dat de bouwkit verkrijgbaar is 
in 2 versies, één voor 230 V en de ande¬ 
re voor 115 V Het verschil tussen beide 
versies zit in de toegepaste nettrafo. 
Via K9 komt de netspanning binnen. 
Deze spanning wordt geschakeld door 
de relais Rel en Re2 die op hun beurt 
worden aangestuurd door de FET’s Tl 
en T2. Op connector K8 wordt de oven 
aangesloten. 

Het meten van de temperatuur wordt 
verzorgd door een thermokoppel. Dit 
wordt via een kabel en een klinksteker 
aangesloten op de punten KI en K2. 
IC2 verzorgt de feitelijke meting, dit 
IC zet de spanning van het thermokop¬ 
pel om in een absolute temperatuur die 
via P2.0, P2.1 en P2.2 van de controller 
wordt uitgelezen. 

De aansluiting van de drukknoppen 
SI t/m S6 is zeer eenvoudig. Deze zijn 
rechtstreeks verbonden met de ingan¬ 
gen PI.2 t/m PI.7 van de controller. 
Let er wel op dat deze aansluitingen 
ook gebruikt worden tijdens het pro¬ 
grammeren. Dit houdt in dat tijdens 
het programmeren via K5 geen enkele 
drukknop ingedrukt mag worden! Pull- 
up-weerstand R2 zorgt er voor dat de 
spanning aan de ingangen in rust 5 V 
bedraagt. 

Het grafische LCD bevat ook niet al te 
veel verrassingen. Naast de gebruikelij¬ 
ke LCD-interface zijn er een aantal con¬ 
densatoren nodig. Deze zorgen samen 
met de elektronica op de LCD-module 
voor de vereiste hulpspanningen. 

De FET’s T3...T5 sturen de LED’s voor 
de achtergrondverlichting aan. In ons 
geval hebben we gekozen voor een 
RGB-verlichting. Door de 3 FET’s aan 
te sturen met een PWM-signaal kun¬ 
nen we de achtergrondverlichting elke 
willekeurige kleur geven. 

Welke oven? 

Naast de Reflow-Control-schakeling is 
er natuurlijk nog een oven nodig om sa¬ 
men een reflow-oven te vormen. Deze 
oven moet absoluut een analoog type 
zijn, dat voorzien is van een mechani¬ 
sche thermostaat en een mechanische 
klok. Ook moet de temperatuur min¬ 
stens tot 225 °C instelbaar zijn, liefst 
nog wat hoger. 

Verder is het handig als de oven een zo 
klein mogelijk volume heeft. In dat ge¬ 
val kan de temperatuur in de oven snel 
stijgen. Een vermogen van circa 1,5 kW 
zal dan voldoende zijn. 


In de regel zal elke analoge pizza-oven 
of mini-oven van 1,5 kW voldoen. 

In deze versie van de Reflow-Control 
is het niet meer nodig om de oven in¬ 
grijpend te veranderen. U hoeft alleen 
nog maar het thermokoppel in de oven 
te bevestigen. Dit kan door middel van 
een gat in de zijkant, of een beugel aan 
de binnenkant. Let er hierbij wel op dat 
het thermokoppel galvanisch geschei¬ 
den is van de oven! 

De 2e ingreep is het aanpassen van de 
stekker. Het standaard netsnoer wordt 
vervangen door het meegeleverde net¬ 
snoer. Deze is voorzien van een female 
apparaatstekker die op onze Reflow- 
Control past. 


Bouwen en gebruik 

Het opbouwen van de Reflow-Control 
is zeer eenvoudig. Het bouwen beperkt 
zich tot het in elkaar schroeven van de 
diverse componenten en het aansluiten 
van de connectoren. De handleiding 
hiervoor wordt geleverd bij de bouw¬ 
kit. Deze handleiding kunt u ook gratis 
downloaden van de Elektor-website. 

Ook de ingebruikname van de reflow- 
oven wordt hierin beschreven. 

( 060234 ) 

Links 

[1] : http://www.elektor.nl 

[2] : http://www.8052.com/visisp52/ 


Baking 

Componenten kunnen vocht opnemen uit de lucht. Dit is voor een normale werking niet zo 
erg. Tijdens reflow-solderen kan dit echter voor problemen zorgen. 

De temperatuur van de chip zal boven het kookpunt van water uitkomen. Het vocht in de chip 
zal dan stoom vormen, waardoor de druk in de chip flink kan oplopen. Het gevolg hiervan 
kan zijn dat de chip barst als gevolg van de ontstane stoom. 

Indien de componenten te vochtig hebben gelegen, is het mogelijk om dit vocht uit de chips te 
krijgen door ze een aantal uren te verwarmen tot een temperatuur van ongeveer 80 °C. 

Dit wordt zeker belangrijk indien er met loodvrije pasta gewerkt wordt. De druk van stoom 
groeit kwadratisch met de temperatuur! 

De Reflow-Control is uitgerust met een speciale functie waarmee het baking-proces kan wor¬ 
den uitgevoerd. 


Soldeerpasta 

Naast de indeling van de soldeerpasta's in loodvrij en loodhoudend is er in de pastawereld 
nog een indeling mogelijk, gebaseerd op de toegepaste flux. De flux kan chemisch nogal 
reactief zijn, waardoor het noodzakelijk is de print na het solderen te reinigen om de flux die 
op de printplaat zit te verwijderen. Ook zijn er soorten flux die zelfs in meer of mindere mate 
geleidend zijn. Oppassen dus! 

Het beste kan men een soldeerpasta gebruiken met op he etiket de aanduiding 'No-Clean'. 
Dit betekent niet dat de pot en/of inhoud niet zuiver is, maar dat de toegepaste flux zonder 
meer op de printplaat mag blijven zitten. Deze zal de printplaat niet aantasten en ook zal dit 
residu niet geleiden en zodoende de werking van het prototype niet verstoren. 

Een ander punt van aandacht is de grootte van de 'tin'-korrels. Des te fijner deze korrels, des 
te beter kun je deze gedoseerd via een injectienaald op de printplaat aanbrengen. Hier geldt 
de simpele vuistregel: "kleiner is beter"! 


Firmware 

De firmware voor dit project is, zoals meestal bij Elektor-projecten, gratis op onze website te 
verkrijgen. 

Als compiler is hiervoor de gratis C-compiler SDCC gebruikt. 

Mochten er nog specifieke wensen zijn, die u graag zelf in de controller wilt programmeren, 
dan heeft u naast deze compiler ook nog een programmer nodig. 

Wij hebben goede ervaringen met de software VislSP-52. De bijbehorende programmer (op 
de website van vislSP52 [2] te vinden) is eenvoudig op gaatjesbord te bouwen. 
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Reflow-technieken 

Het gebruik van de 
Elektor SMD-reflow-oven 


Hagay Ben-Elie 

Reflow-solderen is beslist niet zo maar "een printje in de oven, timer instellen en effe 
wachten". Moderne SMD's en BGA-componenten vereisen een speciale behandeling en 
nauwkeurige technieken. De processtappen en adviezen in dit artikel zullen zeker leiden tot 
een grotere kans op succes bij de assemblage van zulke nieuwe projecten. 


Figuur 1. 

Vochtigheidsindicatie- 
strips en zakjes silicagel 
horen vaste onderdelen te 
zijn van uw SMD-toolkit. 


Tip 1: Bakken en drogen 

De kans dat een hobbyist nieuwe onderdelen in de origi¬ 
nele vacuüm verpakking krijgt, is op zijn zachtst gezegd 
niet erg groot. Dikwijls worden zelfs tweedehands of uitge¬ 
soldeerde onderdelen gebruikt. Zelfs bij pas gekochte on¬ 
derdelen is het onduidelijk welke behandeling ze hebben 
ondergaan voor de aankoop. 

Onderdelen nemen vocht op uit de omgeving. Dat gebeurt 
voortdurend, ook met componenten die al gesoldeerd op 
een print zitten. Dit 
is geen probleem 
als ze met de 
hand gesoldeerd 
worden, omdat er 
dan maar een kant 
tegelijkertijd wordt 
verhit en het onderdeel zelf niet oververhit raakt. Maar in 
een reflow-oven bij 250 °C kunnen de onderdelen letterlijk 
worden opgeblazen door het zogenaamde 'popcorn ef¬ 
fect'. Bij deze temperatuur wordt vocht in zeer korte tijd in 
stoom omgezet, dat er uitgeblazen wordt - waardoor de 
behuizing er meestal aan gaat en het onderdeel ook. 



Hetzelfde gebeurt met printplaten die bij de productie (het 
etsen) vocht opnemen. Bij een flinke temperatuurverhoging, 
bijvoorbeeld gedurende het reflowen, verandert dit vocht 
in stoom dat gewoonlijk via de via's en gaten (TH of throu- 
gh-holes) de print verlaat. Als er zo'n stoomuitbarsting is 
in gaten die gevuld zijn met gesmolten soldeer, dan ont¬ 
staan er belletjes in de soldeerverbindingen en - erger nog 
- sproeien er overal soldeerdruppeltjes rond. 

De beste manier om deze verwoestende verschijnselen te 

vermijden is het 
drogen van prin¬ 
ten en onderde¬ 
len voordat het 
geheel wordt op¬ 
gebouwd en ge- 
reflowed. Dit is 
wat men 'baking' noemt, het bakken van de print, en dat 
gebeurt in een speciaal daarvoor ontworpen 'bakoven' op 
een temperatuur van 100...250°C gedurende minstens zes 
uur (of zelfs langer). Vocht kan dan zonder schade aan te 
richten verdampen. De gebakken onderdelen worden dan 
nog ongeveer 48 uur lang als 'droog' beschouwd, zodat 
het bakken/drogen minder dan 48 uur voor het reflow-pro- 
ces moet gebeuren. 

Print en componenten zijn door hun ontwerp bestand te¬ 
gen hogere temperaturen, dus er is geen invloed op het 
gedrag of de eigenschappen van deze onderdelen. Dit 
kan echter niet altijd gezegd worden van de verpakking 
(buizen, laatjes ed.) waarin deze onderdelen zijn verpakt. 
Draag er zorg voor dat er geen 'plastic' rond de onder¬ 
delen zit gedurende het bakken. In figuur 1 zijn enkele 
vochtigheidsindicatie-strips te zien - de bedoeling daarvan 
is maar al te duidelijk! 

Zorg daarna voor een natuurlijke (niet geforceerde) afkoe¬ 
ling van de onderdelen. Aangezien de auteur geen andere 
thuisoplossing weet, lijkt het het beste om de reflow-oven 
zelf ook maar te gebruiken voor het bakproces. Deze mo¬ 
gelijkheid was niet ingebouwd in de originele versie (2006) 
van de Elektor-oven, maar nu dus wel! 


De kunst van het SMD-solderen is behoorlijk 
verschillend van wat we gewend waren 
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Figuur 2. Niet voor trillende 
handen! Een injectiespuit 
en een soldeerpasta- 
pistool zijn onmisbaar 
om soldeerpasta op SMD- 
eilandjes aan te brengen. 


Tip 2: Soldeerpasta 

Soldeerpastalegeringen worden gewoonlijk verpakt in grote 
hoeveelheden omdat ze bedoeld zijn voor industrieel ge¬ 
bruik. De minimum verpakking (een 'jar') is 0,5 kg en dat 
is heel veel! De gebruikelijke houdbaarheid is ongeveer zes 
maanden bij opslag in een koelkast. Een gewone keukenkoel- 
kast is prima geschikt, maar de verpakking moet wel goed 
gesloten zijn en voorzien van een duidelijke sticker 'niet eet¬ 
baar'. Het is het beste om dit spul buiten bereik van de ove¬ 
rige familieleden te houden, in het bijzonder kinderen. 

De gestelde houdbaarheidsdatum is voornamelijk bedoeld 
voor kwalitatieve aspecten bij industrieel gebruik en mas¬ 
saproductie. Voor thuisprojecten, waar geen beperkingen 
zijn (zoals levensbelang e.d.) kan soldeerpasta gebruikt 
worden zolang deze er maar normaal uitziet (kleur, struc¬ 
tuur, viscositeit). Als hij goed bewaard wordt, dan kan een 
mengsel dat 3 jaar oud is nog best voldoen. 

Gebruik niet, tenzij het speciaal de bedoeling is, de nieu¬ 
we loodvrije legeringen. De nieuwe RoHS-richtlijnen schrij¬ 
ven andere soldeeromstandigheden voor in de industrie 

- gewoonlijk 
betrekking heb¬ 
bende op hoge¬ 
re temperaturen 
(tot wel 280°C) 

- die boven de _ 

norm van de 

huidige printen en componenten uitgaan, en ook niet on¬ 
dersteund worden door de Elektor reflow-oven. 

De beste legering voor normaal gebruik, dus niet voor 
industrieel gebruik, is de legering Snó3Pb37 (63% tin, 
37% lood). Deze is het gemakkelijkst te gebruiken en geeft 
het beste resultaat wat betreft sterkte, uiterlijk en geleidings- 
vermogen. Kies als het mogelijk is een mengsel met zo klein 
mogelijke korreltjes. 

Soldeerpasta is in wezen een mengsel van kleine bolletjes 
soldeer en actieve flux. Met een microscoop die 10 tot 30 
maal vergroot zijn die bolletjes goed te zien. Korreltjes van 
25...45 jim geven het beste resultaat. Raadpleeg voor meer 
informatie de website van de fabrikanten [1], [2] en [3]. 
Een nieuwe pot soldeerpasta is altijd hermetisch gesloten 
om de inhoud te beschermen tegen oxidatie en vocht. Let 
daar goed op en koop geen geopende verpakkingen (ten¬ 
zij ze gratis waren natuurlijk...). Een gesloten pot moet op 
kamertemperatuur bewaard worden en nooit onder nul. 
Maak de verzegelde pot vlak voor gebruik pas open. Haal 
een aangebroken pot minstens drie uur voor gebruik uit 
de koelkast. Houd hem goed gesloten en wacht tot hij op 
kamertemperatuur is voor openen en gebruik. Anders kan 
condensatie optreden, wat niet goed is voor het mengsel 

- dat geeft weer belletjes in de soldeerverbindingen en sol- 


deerspetters over de hele schakeling. 

Roer vlak voor het gebruik het mengsel voorzichtig met een 
plat voorwerp zoals een mes of een spatel, totdat een uni¬ 
form mengsel verkregen is. Roer echter niet te snel omdat er 
anders lucht wordt meegeroerd; dat leidt weer tot luchtbel¬ 
letjes (voids) in de uiteindelijke soldeerverbindingen. Dus 
roer heel rustig en gelijkmatig om er voor te zorgen dat de 
ingrediënten van het mengsel niet samenklonteren. 
Overtollige soldeerpasta is (voor het solderen) goed te ver¬ 
wijderen met isopropyl-alcohol (IPA). 

Tip 3: Visuele hulpmiddelen 

Het is nu wel duidelijk dat een visueel hulpmiddel een must 
is. Een vergrootglas met een vergroting van minstens 5x of 
liever nog een microscoop met een vergroting van minstens 
10x (of meer) kan het verschil maken tussen goede en slech¬ 
te soldeerverbindingen. Met het blote oog is het praktisch 
niet mogelijk om kortsluitingen of slechte soldeerverbindin¬ 
gen kleiner dan 20 mil (0,5 mm) te zien. Een goedkoop 

hulpmiddel 


Bakken/drogen zat niet in het programma van de ori¬ 
ginele (2006) versie van de Elektor-oven, maar nu wel! 

kosten toch bijna niets. 


is 

ook een sterke 
leesbril van +3. 
Je kunt er zelfs 
twee over el¬ 
kaar heen zet¬ 
ten, die dingen 


Tip 4: Aanbrengen van soldeerpasta 

Er moet soldeerpasta komen op elk eilandje (pad) van de 
print waar onderdelen gesoldeerd moeten worden. In de 
industrie wordt daarvoor een stencil gebruikt. Dat is een 
dunne (0,10...0,15 mm) roestvrijstalen plaat (masker) met 
gaatjes op de plaatsen waar soldeerpasta op de print moet 
komen. 

Er wordt dan soldeerpasta over het stencil gesmeerd en 
door deze kleine gaatjes geperst. Overtollige pasta wordt 
verwijderd. Als het stencil voorzichtig wordt opgetild, blij¬ 
ven de dotjes soldeerpasta achter zoals de bedoeling is. 
Dit proces is heel duur en ligt dus duidelijk niet binnen onze 
bescheiden mogelijkheden. Een handmatige werkwijze ligt 
dus meer voor de hand. Dat kan heel goed met een medi¬ 
sche injectiespuit. Gebruik een klein exemplaar (ongeveer 
5... 10 cc), (figuur 2) - het is verrassend hoe weinig er no¬ 
dig is. Vul de spuit met een paar druppels (2...3 cc) soldeer¬ 
pasta. Zet hem weer in elkaar en zet er een dikke naald op. 
Zoek de dikste die u maar kunt krijgen - zoals naalden voor 
bloedtesten - en geen dunne die voor injecties gebruikt wor¬ 
den. Koop alleen nieuwe ongebruikte naalden. 


12/2007 - elektor 


25 









TECHNIEK 


TIPS REFLOW-SOLDEREN 


Figuur 3. Een speciale 
antistatische pincet voor 
SMD's is goedkoop en zal 
niet gauw worden ingepikt 
door uw partner. 




Maak gebruik van een visueel hulpmiddel zoals eerder ge¬ 
noemd en breng kleine dotjes soldeerpasta aan op elke 
plaats die gesoldeerd moet worden. Gebruik maar een heel 
klein dotje en probeer ze allemaal even groot te maken. 
Houd vooral een uniforme hoeveelheid aan bij alle verbin¬ 
dingen van hetzelfde onderdeel. 

Verwijder overtollige pasta met een tandenstoker of een 
wattenstaafje gedrenkt in IPA. 

Soldeerpasta blijft op een print ongeveer 8...1 2 uur goed. 
Dat betekent dat een print binnen deze periode gereflo- 
wed moet worden vanaf het aanbrengen van de eerste dot 
soldeerpasta. Dat is geen probleem als er maar een paar 
onderdelen op de print zitten, maar dat kan behoorlijk inge¬ 
wikkeld worden bij grotere projecten. Nou ja, wij hebben 
nooit gezegd dat het een makkie is... 

Tip 5: Plaatsen van de onderdelen 

Automatische pick&place-machines behoren gewoonlijk niet 
tot de mogelijkheden van een hobbyist. Gelukkig kan dat 
net zo goed met de hand. Kleine chip-onderdelen (weer¬ 
standen, condensatoren) kunnen met een pincet op hun 
plaats worden gezet (figuur 3). Voor grotere onderdelen 
(IC's) wordt een vacuüm-pen aanbevolen. 

Houd de oriëntatie en polariteit van de onderdelen goed in 
de gaten en leg ze voorzichtig op hun plek. Druk er niet op. 
Laat ze gewoon op 
de top van de sol¬ 
deerpasta rusten. 

Daar is echter wel 
wat ervaring voor 
nodig, maar het 
is niet zo moeilijk. 

Net als bij het aanbrengen van de soldeerpasta is ook hier 
weer een goed visueel hulpmiddel onontbeerlijk. Er is speci¬ 
ale aandacht vereist voor de nauwkeurige positionering van 
het onderdeel voordat u het laat zakken op de print. Kleine 
misplaatsingen lossen zich zelf op (zie verder), maar die 
moeten wel zo klein mogelijk worden gehouden. Verschuiven 
van een onderdeel dat er iets naast zit leidt vrijwel zeker tot 
het uitsmeren van de soldeerdots en dat geeft weer slechte 
soldeerverbindingen en een grotere kans op kortsluitingen. 

Voor de echte diehards onder u is er de 'BGA Challenge', 

zie verderop. 

Tip 6: Schoonmaken en inspecteren 

De meeste moderne soldeerpasta's worden gedefinieerd als 
niet-verwijderbaar, wat betekent dat de fluxresten niet gelei¬ 
dend zijn en daarom op het eindproduct kunnen blijven zit¬ 
ten. Soms is schoonmaken eenvoudigweg onmogelijk, zoals 
onder een BGA-component. Bij het reinigen worden vaak ge¬ 


vaarlijke stoffen gebruikt die schadelijk kunnen zijn voor de 
onervaren gebruiker en ze kunnen de werkplek evenals de 
omgeving vervuilen. Als u na al deze waarschuwingen toch 
wilt gaan reinigen, dan kunt u gewoon de zelfde materialen 
en technieken gebruiken als bij normaal soldeerwerk. 

Zoals eerder gezegd is inspectie van het afgewerkte pro¬ 
duct cruciaal. Soldeerverbindingen zijn zo klein en teer dat 
kortsluitingen en slechte verbindingen zeer waarschijnlijk 
zijn. Goede visuele hulpmiddelen zijn een grote hulp bij 
het vinden en verhelpen van deze ongelukjes. 

Tip 7: Verschillende technologieën, dubbelzijdige 
reflow en nog wat technische inzichten 

Wanneer zowel reflow als handmatig solderen vereist is 
(meestal is dat het geval), dan moet reflow eerst gebeuren. 
Nadat alle SMT/BGA-componenten zijn geplaatst, gesol¬ 
deerd en gecontroleerd, is het gemakkelijk om alle overige 
onderdelen te plaatsen en te solderen. Dubbelzijdige reflow 
kan waar dat nodig is ook gemakkelijk gedaan worden. 
Bij industriële elektronische assemblage van dubbelzijdige 
reflow ondergaan de printen dit proces tweemaal: eenmaal 
voor de ene kant en eenmaal voor de andere zijde. 
Gedurende dit proces wordt de temperatuur van de andere 
kant van de print beneden het smeltpunt van het soldeer ge¬ 
houden, waardoor de reeds gesoldeerde zijde daar geen 

last van heeft. 

Dat is niet het ge¬ 
val met de Elektor 
reflow-oven, waar 
de temperaturen 
aan beide zijden 
van de print waar¬ 
schijnlijk hetzelfde zijn. 

Daarom moeten we een trucje gebruiken. Reflow eerst een 
kant van de print, bij voorkeur met een kleiner aantal SMT/ 
BGA-componenten. Laat de print goed afkoelen. Lijm elke 
component dan vast met een paar kleine druppeltjes epoxy- 
lijm. Bij de wat grotere PLCC- of BGA-componenten kunnen 
er vier druppeltjes nodig zijn, een op elke hoek van het des¬ 
betreffende onderdeel. Gebruik hele kleine druppeltjes en 
mors niet op aanliggende printsporen of printpootjes. Dan 
is het in een later stadium nog mogelijk om componenten te 
vervangen zonder de onderdelen of de print te beschadigen. 
Bovendien hebben epoxylijm en soldeertin een verschillende 
uitzettingscoëfficiënt waardoor de expansie verschillend is 
bij verhitting. Daardoor kunnen eilandjes letterlijk van de 
print getrokken worden bij hogere temperaturen. Verwijder 
overtollige lijm en laat de lijm drogen volgens de instructies 
van de fabrikant. Als de lijm goed droog is, kan de ande¬ 
re zijde behandeld worden. Een veel gemaakte fout is om 
SMT-lijm te gebruiken voor componenten met veel pootjes. 
Het is beter deze lijm alleen te gebruiken voor chip-onder- 


Gelukkig gaat handmatig plaatsen in de meeste 
gevallen net zo goed als met industriële machines. 
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Tip 5.1: Ball Grid Array (BGA) masterclass 

Het plaatsen van een BGA-chip is moeilijk maar helemaal niet 
onmogelijk. Verschillende BGA-chips hebben verschillende 
afmetingen, footprints en balconfiguratie. Elke chip moet op 
zijn eigen wijze behandeld worden. Controleer eerst of de chip 
wel goed op de geplande plaats past. Let op de configuratie 
van de balletjes, de afmetingen van de eilandjes en de tus¬ 
senafstand (afstand tussen twee aangrenzende verbindingen). 
Als dat allemaal in orde is, moet de juiste plaatsing bepaald 
worden. Controleer bij commercieel verkrijgbare printen die 
gezeefdrukt zijn, of de afstand tussen de buitenste rijen van de 
eilandjes en het gemarkeerde vierkant gelijk is aan de afstand 
tussen de buitenste rij balletjes en de omtrek op de chip zelf. 
Doe deze controle in alle vier richtingen. Bij printen zonder 
zeefopdruk moet dit vierkantje er met de hand op getekend 


worden (met een extra dunne markeerpen of een heel scherp 
potlood). Er is geen andere manier om een BGA-chip op de 
juiste plaats te krijgen. Het is duidelijk dat deze stap vooraf 
gaat aan het aanbrengen van soldeerpasta op de print. Zoals 
hierboven vermeld zijn kleine afwijkingen (oftewel misplaat¬ 
singen) acceptabel. Gedurende het normale reflow-proces, als 
de soldeerpasta vloeibaar is, zal de oppervlaktespanning van 
het soldeer (vermenigvuldigd met het aantal soldeerverbindin- 
gen) genoeg kracht uitoefenen om de chip op zijn plaats te 
trekken en daarmee kleine plaatsingsfouten te corrigeren. Ge¬ 
bruik, net als bij de overige onderdelen, een vacuümpen om 
de chip op de druppeltjes soldeerpasta te leggen. Niet druk¬ 
ken, de natuurkundige wetten doen het werk (laat de natuur 
zijn gang gaan). Tenslotte zij opgemerkt dat het plaatsen en 
solderen van BGAs een kunst op zichzelf is. Zelfs bij industri¬ 
ële productie wordt niet altijd 100% succes gehaald en soms 
moeten BGA's vaker vervangen worden dan andere SMD's. 


delen (weerstanden, condensatoren e.d). Het soldeerproces 
van de grotere componenten wordt bemoeilijkt als deze niet 
vrijelijk kunnen bewegen tijdens reflow. Weet u nog dat de 
componenten bovenop de soldeerpasta-dotjes moesten drij¬ 
ven? De reden daarvan is eenvoudig. Als de zaak smelt, 
dan veranderen de kloddertjes soldeer in kleinere bolletjes, 
waardoor het onderdeel keurig op zijn plek zakt door de 
oppervlaktespanning. Elke aansluitpen of bolletje maakt dan 
onderdeel uit van een balletje soldeer, waardoor een goed 
contact ontstaat. Het is duidelijk dat SMT-lijm het onderdeel 
op een plaats gefixeerd houdt, waardoor het niet naar de 
ideale positie kan drijven op de vloeibare soldeer. Het ge¬ 
smolten soldeertin zou dan simpelweg het contact kwijt kun¬ 
nen raken met de aansluitingen van het bewuste onderdeel. 
Als dat gebeurt met ook maar één bolletje van een BGA, 
waar reparatie onmogelijk is, dan wordt het hele onderdeel 
onbruikbaar en moet dan geheel verwijderd worden van de 
print en opnieuw geplaatst. Bepaald geen dankbare klus! 

Tip 8: Verwijderen van gesoldeerde IC's 

Als je hitte gebruikt om deze componenten te solderen, 
dan kun je ze met hitte ook weer losmaken. Omdat we ge¬ 
woonlijk werken met enkelzijdige of dubbelzijdige printen 
hoeft de andere kant van de print gewoonlijk niet voorver¬ 
warmd te worden. 

Multilayer-printen vertonen gewoonlijk interne onderbrekin¬ 
gen als ze zonder voorverwarming behandeld worden, 
omdat ze dan een grote thermische schok voor hun kiezen 
krijgen (een groot temperatuurverschil tussen beide kanten 
van de print). 

Een elektrisch heteluchtpistool zoals gebruikt voor krimpkous 


of voor het afkrabben van verflagen is prima gereedschap 
voor dit doel. (Gebruik geen type met een open vlam, want 
dan verbrandt de print met de onderdelen. Gebruik ook 
geen haardroger, want de luchtstroom daarvan is niet heet 
genoeg.) Dit hulpmiddel geeft genoeg hitte om soldeer te 
doen smelten en dat is precies de bedoeling. Leid de lucht¬ 
stroom naar de pootjes van het onderdeel en beweeg rustig 
heen en weer. Laat de behuizing niet te warm worden. Na 
een tijdje zullen alle soldeerverbindingen gesmolten zijn 
en ook even vloeibaar blijven als de luchtstroom even de 
andere kant op blaast. Het onderdeel kan nu gemakkelijk 
opgetild worden met behulp van een kleine pincet. Gebruik 
desoldeerlitze om alle soldeerresten van de eilandjes op de 
print te verwijderen. 

Tenslotte 

De kunst van SMD-solderen is behoorlijk verschillend van 
wat we gewend waren: TH, through hole, oftewel onderde¬ 
len in gaten op de print solderen. Maar het is echt wel te 
doen. Er is wat ervaring nodig, maar denk nog eens terug 
aan toen - zag uw eerste soldeerwerk er echt goed uit? 
Laten we het maar onder ogen zien, TH gaat er uit voor 
nieuwe ontwerpen. Wat dat betreft is de nieuwe Elektor 
reflow-oven-controller een echte sprong voorwaarts naar 
de toekomst. 

( 070658 ) 

Weblinks 

1. www.kester.com/en-US/technical/alloy.aspx 

2. www.aimsolder.com 

3. www.ko-ki.co.jp/product/index.html 


Maatregelen tegen statische elektriciteit 
(ESD, Electrostatic Discharge) 

Er is in het verleden al veel geschreven over ESD, maar deze 
kleine onderdeeltjes hebben er nog meer last van. Want 20 V 
is al genoeg! ESD zal dan niet altijd meteen zorgen voor een 
vroegtijdige dood van de onderdelen, maar wel voor latente 
storingen die invloed hebben op de werking en de levensduur 
aanzienlijk verkorten. Een paar eenvoudige regels kunnen hel¬ 
pen om zulke problemen te vermijden: 

• Bewaar actieve onderdelen (transistors, IC's) in hun ESD- 
beschermende verpakking (tubes, laatjes, enveloppen). Haal 
ze er pas uit als u ze nodig heeft. 

• Raak nooit de aansluitingen aan. Houd ze altijd aan de be¬ 
huizing vast. 

• Gebruik geaarde werkstations. Het werkblad moet altijd 
voorzien zijn van een geaard werkoppervlak. Vergewis u er 
van dat elektrisch gereedschap - soldeerbouten, reflow-oven 
e.d. - goed geaard zijn. Het heeft de voorkeur om alles met 
elkaar te verbinden en samen met het werkblad op een 
punt te aarden om onderlinge spanningsverschillen tot een 


minimum te beperken. 

• Gebruik een ESD-armbandje (of een hielband). Deze goed¬ 
kope commercieel verkrijgbare armbandjes vormen een 
uitstekende bescherming, omdat daarmee alle lading op 
het lichaam wordt afgevoerd. Kwaliteitsbandjes zijn uitge¬ 
rust met een interne weerstand van 1 MQ. Er van uitgaande 
dat de meest gebruikelijke aardverbinding de netaarde is, 
beschermt deze weerstand ons tegen de dodelijke spannin¬ 
gen op het net (of als de aardaansluiting per ongeluk in het 
stopcontact wordt gestoken...). 

• Het kabeltje van de armband kan het beste verbonden wor¬ 
den met het beschermde werkblad dat op zijn beurt weer 
geaard is door middel van een andere verbinding. 

• Nog een laatste opmerking over het aarden van de reflow- 
oven (of op zijn minst het metalen rooster). Het rooster waar 
de gereflowde print waarschijnlijk op geplaatst zal worden, 
moet elektrisch geïsoleerd worden van de geaarde behui¬ 
zing van de oven. Het rooster moet in plaats daarvan ge¬ 
aard worden via de ESD-aarde. Hierdoor wordt een snelle 
ontlading van de ESD gevoelige onderdelen voorkomen 

- nog een manier om onderdelen om zeep te helpen. 
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Low-cost en zuinig met stroom 

AVR-webserver 



Holger Buss, Ulrich Radig i.s.m. Dr Thomas Scherer 



Zou een Webserver niet kunnen werken 
met alleen een Atmel-controller aan 
boord? In de Open-Source community 
is kennelijk niets een probleem, zoals 
ook hier weer blijkt. De benodigde 
software past gemakkelijk in een 
Atmega32. Zelfs het aansturen van 
externe apparatuur en het aansluiten 
van een webcam 
zijn mogelijk. 


Figuur 1. De compleet opgebouwde Webserver met 
ethernetkaart en seriële interface. 



Ulrich Radig wilde oorspronkelijk alleen 
zijn koffiezetapparaat via het internet 
kunnen inschakelen. Na wat geknut¬ 
sel resulteerde dit in een kleine Web¬ 
server die niet alleen enkele poorten 

Specificaties 

• Webserver met ATmega32/ATmega644 

• stroomopname < 100 mA 

• leest drie analoge ingangen uit 

• stuurt of leest 7 digitale l/O-kanalen 

• 1-wire interface (Dallas) 

• aansluiting voor webcam 

• interface voor SD-geheugenkaart 

• leest NTP-tijdservers 

• configuratie via tekstbestand 

• kan e-mails versturen 

• in-circuit programmeerbaar 

• Ethernet via NE2000-compatibele 
I SA- n etwe r kka a rt 


kan sturen, maar ook een aantal 
analoge ingangen kan uitlezen. Nadat 
Ulrich zijn ontwerp op het internet [1] 
beschikbaar had gesteld, verzamelde 
zich al snel een kleine fanclub. Met als 
gevolg dat nog meer hard- en software 
werd ontwikkeld. Van Holger Buss is 
het printontwerp afkomstig dat door 
een slimme routing ‘slechts’ dubbelzij¬ 
dig is uitgevoerd. De verbinding met 
het internet wordt tot stand gebracht 
via een oude NE2000-compatible ether¬ 
netkaart [2], zoals te zien is in figuur 
1. In tegenstelling tot veel andere ont¬ 
werpen van mini-webservers wordt in 
dit ontwerp geen enkele SMD gebruikt. 
Het zelf solderen van de schakeling zal 
dus geen problemen opleveren. Boven¬ 
dien is, naast wat gerecyclede elektro¬ 
nica, nog slechts een handjevol onder¬ 
delen nodig. De materiaalkosten vallen 
bij dit project dus mee. 

Alles Linux? 

Bij het begrip Webserver denken we 


meestal aan een lawaai¬ 
ige computer in een 19”-be- 
huizing, die in een specia¬ 
le ruimte is opgesteld en niet zelden 
werkt onder Linux. Tegenwoordig is 
dat beeld aan het veranderen en is de 
trend kleine computers te gebruiken. 
Harde schijven zijn niet alleen verkrijg¬ 
baar met USB-, eSATA- of Firewire-in- 
terface, maar ook in een NAS (NetWork 
Attached Storage) uitvoering. Meestal 
wordt gebruik gemaakt van een snelle 
controller met een klokfrequentie van 
enkele honderden MHz-en waarop een 
uitgeklede versie van Linux draait. 
De geschiktheid van een server voor 
de protocollen FTR SMB en vaak ook 
HTTP is in verregaande mate configu- 
reerbaar. In een moderne Webserver 
zijn nu eenmaal vele MB’s aan RAM en 
vaak ook flash-geheugen voorhanden. 
Maar bij een ATmega32 is slechts 32 
kilobyte programmageheugen (flash) 
beschikbaar. En wat het RAM betreft 
zijn de voorzieningen nog kariger. Het 
gehele RAM-geheugen beslaat 2048 
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bytes! Bovendien wordt deze control¬ 
ler geklokt met 16 MHz, wat slechts 
een fractie is van de klok bij een ge¬ 
middelde NAS-controller. Ondanks het 
getal 32 in de naam ATmega32 gaat 
het bij deze controller slechts om een 
rasechte 8-bit-CPU. Dergelijke getallen 
herinneren ons natuurlijk aan de be¬ 
gintijd van de microcomputers. Toen 
moest men voor iets dergelijks, vaak 
in de vorm van een print van A3-for- 
maat met Z80-, 5602- of 6800-proces- 
sor, nog een flink bedrag neertellen. 
En in tegenstelling tot de vroegere 
KIM1, de AIM65 of zelfs het modulaire 
SC/MP-systeem (herinnert iemand zich 


dat nog?) is een krachtige ATmega32- 
processor tegenwoordig voor minder 
dan € 5,- te koop. Ook de ATmega644 
met dubbel zoveel flash gaat voor min¬ 
der dan € 10,- over de toonbank. Dit 
technisch en economisch minimalisme 
heeft echter een heldere consequentie: 
voor Linux is hier geen ruimte. 

Open Source? 

Er rest ons dus niets anders dan de 
taak om de absoluut noodzakelijke de¬ 
len van het internetprotocol zover sa¬ 
men te persen dat de code in het flash- 
geheugen van de controller past. Met 


dit voornemen stond de auteur niet 
helemaal alleen. Verschillende andere 
programmeurs hebben een bijdrage 
geleverd en het mooie aan open-sour- 
ce-software is dat niet iedereen op¬ 
nieuw het wiel hoeft uit te vinden. 

Het is in niet al te lange tijd gelukt een 
Webserver aan de praat te krijgen die 
is gebaseerd op een AVR-controller. 
De complete broncode staat, tezamen 
met de al gecompileerde hex-files, ter 
beschikking op de project-sites [3] en 
[4]. Wie wat minder affiniteit heeft met 
software, kan zijn controller (inclusief 
de foutgevoelige fuses) dus gemakke¬ 
lijk volflashen. Wie hierbij hulp nodig 
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Figuur 2. Het schema van de Webserver is verbluffend eenvoudig, omdat de netwerkverbinding via een ethernetkaart wordt gerealiseerd. 
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Figuur 3. De dubbelzijdige print van de Webserver. 

heeft, kan zelfs terugvallen op een fo¬ 
rum [5]. 

Wat deze kleine server zoal kan, is te 
zien in het kader Specificaties. Het is 
eigenlijk verbluffend te zien tot wat 
dit beetje elektronica in staat is. Naast 
de beschikbare I/O is het gebruik van 
een goedkope SD-kaart interessant. Op 
deze wijze is het gemakkelijk mogelijk 
de website aan te passen of de con- 
figuratieparameters van de server te 
optimaliseren. 

Tegen hackers is een zo minimalistisch 
uitgevoerd systeem bijzonder veilig. 
Maar waar licht is, is ook schaduw. 
Deze kleine server is wat betreft de spe¬ 
cificaties nu eenmaal niet vergelijkbaar 
met de echte grote servers. De datarate 
is hier zeer beperkt. Downloads gaan 
met een snelheid van ongeveer 10 KB/s 
en buiten HTTP worden andere fijnzin¬ 
nige zaken zoals scripting etc. niet on¬ 
dersteund. Maar deze kleine Webserver 
vindt gemakkelijk ergens een plaatsje 
en kan iets aansturen, een meetwaarde 
uitlezen of wat beelden van een web- 
cam overbrengen. Zijn geringe energie¬ 
gebruik van minder dan 1 W is ecolo¬ 
gisch natuurlijk ook niet verkeerd. 


ATmega en firmware 

In de schakeling van figuur 2 domineert 
de microcontroller. Naast dit IC zijn nog 
een interface, uitgerust met de beken¬ 
de MAX232, en een 5-V-spanningssta- 
bilisator te zien. Wie geen seriële com¬ 
municatie gebruikt en geen +12 V no¬ 
dig heeft, zou deze componenten weg 
kunnen laten en de print direct met 5 V 
voeden. In dat geval vervallen IC2, NI 
en D3. Diode D3 kan dan worden over¬ 
brugd, evenals de spanningsregelaar. 
Het resultaat is dan een Webserver die, 
af ge zien van de ethernetkaart, bestaat 
uit slechts één IC! Minimaler kan het ei¬ 
genlijk niet. Het energiegebruik is zon¬ 
der RS232-interface teruggebracht tot 
minder dan 500 mW. 

Op de website van de auteur zijn een 
aantal firmware-versies te vinden die 
volledig in het flash-geheugen van de 
controller passen. Maar de meest ac¬ 
tuele software (versie 1.4) heeft wat 
meer ruimte nodig. Hiervoor zal een 
ATmega644 controller moeten worden 
gebruikt. Een paar spitsvondige tijdge¬ 
noten hebben, bij wijze van sportieve 
uitdaging, de sourcecode zodanig sa¬ 
mengeperst dat ze nog in een ATme- 


ga8 past! Natuurlijk moet hiervoor alle 
luxe aan de kant worden gezet. Omdat 
de ATmegal6, de ATmega32 en de AT- 
mega644 in de DIL-uitvoering pencom- 
patibel zijn, kunnen ze zonder meer 
worden uitgewisseld. 

De huidige firmware maakt gebruik 
van de nogal krom lijkende frequentie 
14,7456 MHz. Maar de controller destil¬ 
leert uit deze klok een perfect passen¬ 
de baudrate voor de seriële interface. 
Omdat de ATmega644 in principe met 
een klokfrequentie van 20 MHz kan 
werken, blijft hier wat snelheid onge¬ 
bruikt. Wie deze chip toch wil klokken 
op 20 MHz zou de source-code kunnen 
aanpassen of gewoon kunnen afzien 
van seriële communicatie. 

De SD-kaart heeft als voedingsspan¬ 
ning eigenlijk 3,3 V nodig. Door mid¬ 
del van de spanningsval over de twee 
diodes Dl en D2 wordt een provisori¬ 
sche 3,5 V gecreëerd. Omdat SD-kaar- 
ten niet zo kritisch zijn wat betreft de 
voedingsspanning, zal dit volstaan. 
Naast de seriële interface is er nog een 
tweede interface die wordt gebruikt 
voor het in-circuit programmeren van 
de controller zelf. Bij het programme- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R2,R4 = 1 k8 
R3,R10 = 10 k 
R5...R7 = 3kó 
R8,R9,R11 ,R1 2 = 470 Q 

Condensatoren: 

C1,C2 = 22p, keramisch 

C3...C10,C13 = 100 n folie, steek 5 mm 

Cl 1, Cl 2 = 22jL//16 Vtantaal 


Halfgeleiders: 

Dl ,D2 = 1N4148 
D3 = 1N4001 
LED1 = LED, groen 
LED1 = LED, rood 

IC1* = ATmega32 of ATmega644, DIL 40 
(geprogr. ATmega644: EPS 060257-41, zie 
Elektor-shop) 

IC2 = MAX232 
NI = 7805 


Diversen: 

Ql* = kristal 14,7456 MHz 
SI = 2x7-polige DIL-header voor 
printmontage 

XI * = 2x31 -polige connector of ISA-slot 
X2 = 9-polige sub-D-connector (female) voor 
printmontage 

Prog = 2x5-polige DIL-header voor printmon¬ 
tage + 2x3-polige connector 
SD* = 2x7-polige bandkabel-connector 
1 IC-voet 40-polig en 1 IC-voet 16-polig 
Print 060257-1 (zie Elektor-shop) 

* = zie tekst 


32 


elektor - 12/2007 














































Figuur 4. De Webserver is opgebouwd. Tussen beide IC's is nog een stukje gaatjesprint aanwezig voor experimenten. 


ren wordt een hiervoor geschikte pro- 
grammer gebruikt, zoals bijvoorbeeld 
de USBprog uit de oktober-uitgave van 
Elektor. 

De voedingsspanning en de I/O-lijnen 
kunnen worden aangesloten op de 14- 
polige header SI. Op deze header kan 
later de bandkabel worden aangesloten. 
Voor het plaatsen van de ethernetkaart 
is voorzien in een klassiek ISA-slot. 

Ethernet 

Zoals al eerder vermeld, wordt hier een 
ISA-kaart gebruikt uit de tijd dat de 
PC’s nog werden onderverdeeld in XT- 
en AT-modellen. In deze pre-PCI-tijd 
waren de zogenaamde NE2000-compa- 
tible ethernetkaarten met een snelheid 
van 10 Mbit/s ongeveer de standaard. 
Deze kaarten zijn eenvoudig aan te 
sturen met 8 bits, wat voor 8-bit-mi- 
crocontrollers natuurlijk ideaal is. Bij¬ 
zonder goed functioneren kaarten met 
een controller van de firma Realtek. Bij 
het doorzoeken van de verschillende 
aanbiedingen moet worden gelet op de 
chip RTL8019AS. Deze kaarten functio¬ 
neren zonder enige modificatie. Mocht 
er een EPROM aan boord zitten, dan 
kan deze het best worden verwijderd 
omdat hierin mogelijk storende boot- 
programma’s zijn geprogrammeerd. 
Wie liever gebruik maakt van een 
3Com-kaart met een 3C5x9-chip is in 
[7] een modificatie te vinden. Natuur¬ 
lijk moet dan ook de source-code wor¬ 
den aangepast. 

Overigens is het niet van levensbelang 
hier een origineel ISA-slot te gebruiken. 
Deze kaarten werken ook in een 2x31- 
polig slot dat voor betaalbare prijzen is 
te vinden bij de bekende onderdelenle¬ 


veranciers. De op de print ontbrekende 
2 x 18 pennen (figuur 3) zijn eigenlijk 
alleen met massa en +5 V verbonden. 
Deze aansluitingen zijn praktisch altijd 
op de ethernetkaart doorverbonden. 
Op de volledig bestukte print in figuur 
4 is een 2x32-polig slot te zien. 

Opbouw en test 

Omdat in deze schakeling geen enkele 
SMD wordt gebruikt, is het bestukken 
van de print een eenvoudig klusje. Bij 
IC1 en IC2 wordt geadviseerd gebruik 
te maken van IC-voeten. In dat geval 
zou bijvoorbeeld de microcontroller nog 
uit de print kunnen worden genomen 
om te worden geherprogrammeerd in 
een STK500 starterkit van Atmel. 

Als connector voor de SD-kaart kan 
gebruik worden gemaakt van een 2x7- 
polige header. Deze dient in de aan¬ 
gegeven positie te worden geplaatst 
en gesoldeerd. Echte connectors voor 
deze kaartjes zijn namelijk niet zo ge¬ 
makkelijk verkrijgbaar of onevenredig 
duur. Als alternatief kunnen we kiezen 
uit 2,5 mogelijkheid. Bij de halve moge¬ 
lijkheid gaat het om een truc. Zoals in 
figuur 5 is te zien, worden de contac¬ 
ten van de header zodanig naar elkaar 
toe gebogen dat ze uiteindelijk nog een 
onderlinge afstand hebben van 1,5 mm. 
Daartussen kan dan een SD-kaartje 
worden geklemd. Deze opstelling is in 
figuur 6 te zien en is in de experimen¬ 
tele fase voldoende betrouwbaar. 

Een meer definitieve mogelijkheid is 
het gebruik van een mini- of micro-SD- 
kaart met adapter in de standaardaf¬ 
metingen te gebruiken. De zeven pen¬ 
nen aan de binnenkant kunnen dan 
direct worden gesoldeerd. De zeven 



Figuur 5. Om een SD-geheugenkaart tussen de pennen van 
de header te kunnen klemmen, kunnen de pennen zorgvuldig 
naar elkaar toe worden gebogen tot een afstand van ongeveer 
1,5 mm. 

pennen aan de printkant hebben elek¬ 
trisch eigenlijk geen functie. 

Nog eleganter en toch betaalbaar is 
het demonteren van een goedkope SD- 
kaart-lezer, zoals in figuur 7. De schacht 
waarin de SD-kaart past, wordt dan 
voorzichtig uitgesoldeerd en, zoals te 
zien is in figuur 8, direct met de pennen 
op de print gesoldeerd. Door de naast- 



Figuur 6. Hier is een SD-kaart tussen de pennen van de header 
geklemd. 
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Over de auteurs 

Ulrich Radig en Holger Buss zijn senior software-ontwikkelaars. Zij ontwikkelen veel hard- en 
software voor diverse open-source projecten. Op hun websites is hiervan het nodige te zien, 
waaronder diverse uitbreidingsmogelijkheden voor de AVR-webserver. 



Figuur 7. Een goedkope SD-kaart-lezer levert ons, na wat 
demontagewerk, een perfecte connector voor de SD-kaart. 



Figuur 8. Zo worden de pennen van het SD-kaart-slot aan de 
header gesoldeerd. 



Figuur 9. De niet gebruikte pennen van de header worden ter 
versterking aan het blik gesoldeerd. 


liggende pennenrij aan het massablik 
te solderen (figuur 9) wordt de nodige 
mechanische stabiliteit bereikt. 

Op de SD-kaart komen de bestanden 
die worden gedownload van de pro- 
jectsite. Met name het bestand server, 
cfg is van belang. Hierin dient met een 
tekstverwerker het IP-adres te worden 
opgeslagen. De eerste drie bytes komen 
overeen met het adres van de router. De 
eigenlijke Webserver is te vinden in het 
bestand index.asp. Omdat het hier om 
zeer compacte software gaat, is een 
oude SD-kaart met enige MB’s aan ca¬ 
paciteit al ruim voldoende. 

Bij wijze van eerste test kan de output 
van de seriële interface via Hyperter- 
minal worden bekeken. De instellingen 
voor de seriële poort zijn: 9600 baud, 8 
databits, geen parity, 1 stopbit en geen 
handshake-lijnen. Als de voedings¬ 
spanning van 9... 12 V is aangesloten 
en alles werkt naar behoren, dan zal 
een output verschijnen zoals in figuur 
10 is te zien. Bovendien is dan via het 
gekozen IP-adres de website van de 
SD-kaart te benaderen. 

Tot slot 

De server draait ook zonder SD-kaart. 
In dat geval zal een extra pullup-weer- 
stand van 100 kQ van pen 7 van de SD- 
kaart-interface naar + 5 V moeten wor¬ 
den gelegd. Hierdoor kan de server sig¬ 
naleren dat geen SD-kaart voorhanden 
is. Deze pullup-weerstand werkt niet 
storend als later toch nog een SD-kaart 
wordt aangesloten. In firmware-versie 


1.4 wordt zonder SD-kaart IP-adres 
192.168.1.201 meegegeven. Hoewel 
deze server zeker niet de snelste is, 
wordt een ping in de regel binnen 1 ms 
beantwoord. 

Op adres [5] kan het exemplaar van het 
Elektor-lab live worden bereikt (figuur 
11). Hopelijk zal niet iedereen zich op 
hetzelfde tijdstip melden, want de ser¬ 
ver is gedimensioneerd voor iets min¬ 
der dan 1000 aanvragen per seconde. 
Voor het aansluiten van de periferie 
(temperatuursensoren of webcam) 
wordt verwezen naar de website van 
het project. Daar is alle aanvullende in¬ 
formatie te vinden. 

(060257) 

Weblinks 

[1] Projecten van Ulrich Radig: 

www.ulrichradig.de 

[2] Projecten van Holger Buss: 

www.mikrocontroller.com 

[3] Projectsite van de Webserver: 

www.mikrocontroller.com/de/avr_webserver. 

php 

[4] Projectsite van Elektor: 

www.elektor.nl/webserver 

[5] Adressen van de Webserver: 

www.elektor.nl/testserver/ 

[6] Forum voor de Webserver: 

www.ulrichradig.de/site/forum/viewforum. 

php?f=5 

[7] Modificatie van de 3C5x9-chip: 

www.mikrocontroller.com/de/ISA_3Com.php 

[8] ATmega644-datasheet: 

www.atmel.com/dyn/resources/prod_docu- 

ments/doc2593.pdf 
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Figuur 10. Als in Hyperterminal een dergelijk scherm te zien is, Figuur 11. IVlet dit scherm meldt de Webserver van het Elektor-lab zich aan de bezoekers, 
dan is alles goed verlopen... 
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LED's dive! 

Onderwaterlamp met Luxeon-LED's 

Erik Bonjean 

In natuurwater is het vaak vrij donker. Zeker op grotere diepte. Om bij het duiken toch iets van 
het natuurschoon te zien (of te helpen bij een reddingsoperatie), is een duiklamp onontbeerlijk. 
Een nieuwe lamp is zo gekocht, maar een oude lamp kan het ook nog prima! Zeker als we een stel 
potige LED's inzetten. 


De onderwaterwereld houdt haar ge¬ 
heimen vaak in duisternis verhuld. Een 
fatsoenlijke duiklamp biedt uitkomst en 
brengt letterlijk licht in de duisternis. 
In dit artikel stellen we een batterij ge¬ 
voede duiklamp voor die gebruik maakt 
van een eenvoudige, £jemakkelijk op te 
bouwen schakeling én een bestaande 
onderwaterbehuizing van een vroeger 
zeer veel voorkomend type duiklamp, 
een Scubapro, model OceanPro. Oude¬ 
re duikers hebben waarschijnlijk nog 
wel ergens zo’n lamp op zolder of 
in de kelder liggen. Het gepre¬ 
senteerde binnenwerk past 
perfect in de behuizing van 
de lamp. Maar niets belet u 
natuurlijk om deze schake¬ 
ling in een andere behuizing 
onder te brengen. 

Werking 

Het licht in deze scha¬ 
keling wordt geprodu¬ 
ceerd door zeven in 
serie geplaatste 3W 
Luxeon LED's. Mocht 
dit nog niet aan de licht¬ 
behoefte voldoen dan 
is het geen pro¬ 
bleem om het 
aantal LED's te 
verhogen wanneer 
de voeding, zoals hier, 
een stroombron is. Het vermogens ver¬ 
bruik neemt dan natuurlijk wel toe en 
uiteindelijk zal de boost-converter te¬ 
gen zijn (spannings)grenzen lopen. 



In de hier voorgestelde uitvoering is de 
brandspanning 23 volt en bedraagt de 
stroom bij deze spanning 630 mA. Dit 
levert een vermogen van 2W per LED 
op, wat ruim voldoende is en de warm¬ 
teontwikkeling in de LED’s aanzienlijk 
beperkt. 


Deze spanning wordt opgewekt door 
een LT1070 van Linear Technology (zie 
figuur 1). Deze schakelende sta¬ 
bilisator is als Boost-converter 
aan het werkt gezet en voorzien 
van een stroombegrenzing. De 
stroom wordt bepaald door 
de vier parallel geplaats¬ 
te stroommeetweer- 
standen R1...R4. 

Met D2, D3 en R5 
wordt de LT1070 
afgeschakeld als 
de accuspanning lager 
is dan ongeveer 10 volt. 

D3 trekt V c namelijk laag 
als de ingangsspan- I 
ning lager dan (1,5 V + \ 

V ZiD2 ) is. Hiermee wordt I 
het IC uitgeschakeld. 

In deze regeling is geen 
hysteresis ingebouwd. 

Het licht zal dus als waar¬ 
schuwing voor lege accu' s 
gaan knipperen. Ook worden 
met deze regeling de accu' s 
beschermd tegen te diepe ont 
lading. Zonder deze beveiliging 
zou het licht plotseling uitgaan als 
door een te lage ingangsspanning de 


ingangsstroom te hoog 
oploopt voor de rege¬ 
laar. Erg onhandig 
als je in donker 
water zit. 

De verdere wer¬ 
king van de 
schakeling is zo¬ 
als iedere andere 
boost-converter. 

De 
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interne schakelaar van de LT1070 kan 
maximaal 5A aan. Spoel LI zorgt sa¬ 
men met deze schakelaar voor opslin- 
gering van het voltage. De mate van 
opslingering wordt bepaald door de 
duty cycle van de interne schakelaar. 
In formulevorm: 

^out = V in /(1-DC), 

waarbij DC de duty cycle is. 

Cl en C2 bufferen de in- en uitgangs- 
spanning. De LT1070 heeft in deze toe¬ 
passing niet per se een koellichaampje 
nodig, maar voor de zekerheid mag het 
natuurlijk wel. 

De voeding wordt geleverd door 12 in 
serie geschakelde NiMh-cellen. Dit le¬ 
vert in totaal een spanning van 14,4 V 
op. De accu’s worden aangesloten op 
KI. Een acculader kan worden aange¬ 
sloten via K3. 

Het rendement van de converter ligt 
tussen de 80 en 85%, afhankelijk van 
de ingangsspanning. 



van een rubberen 


ring die zorgt voor 
de afdichting tussen de 
behuizing en de polycar- 
bonate frontplaat. De LED’s 


Constructie 


De opbouw van de schakeling is 
erg eenvoudig (zie figuur 2). De 
standaardcomponenten zullen 
voor weinig problemen zorgen 
bij het solderen en qua ruim¬ 
te hoeft men zich ook zeker 
geen zorgen te maken (zie 
figuur 3). Het is zoals altijd 
het gemakkelijkst om met de 
kleinste componenten te be¬ 
ginnen, in dit geval de di¬ 
odes en de weerstanden. 
Gezien de grootte en het 
gewicht kan de spoel 
het beste als laat¬ 
ste gemonteerd 
worden. 


De in serie 
gescha¬ 
kelde 
LED’s 
worden 
gemon¬ 
teerd 
op een 
alumini¬ 
um schijf, 
die aan de 
boven- en 
onderzijde 
voorzien is 


si LI 



Figuur 1. Deze eenvoudige boostconverter past gemakkelijk in een duiklampbehuizing. 



Figuur 2. Door de grootte van de print is er ook ruim voldoende plaats voor alle componenten. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden 

R1,R2 = 6,8 Q 
R3,R4 = 8,2 Q 
R5 = 1k5 

Condensatoren 

C1,C2 = 1000|i/25V radiaal 

Spoelen 

LI = lOOjiH, (C&D Technologies type 
1410478C) 


Halfgeleiders 

Dl = MUR420 
D2 = zener 8V2 
D3 = BAT82 
IC1 = LT1070 

D4...D10 = Luxeon Star 3W LXLH-LW3C 

Diversen 

7 x collimatorlens 15° Carclo part nr. 
10003/15 

7 x lenshouder Carclo part nr. 10043 
Print 070011 -1 leverbaar via ThePCBShop 
(zie www.elektor.nl) 
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Praktisch 



Figuur 5. De LED's nemen plaats op 
een grote aluminium plaat, die tevens als koellichaam werkt. 


tisch. Gebruik hiervoor best een ver¬ 
gulde versie, zodat corrosie groten¬ 
deels vermeden wordt. 

De print-layout is gratis te downloa¬ 
den van onze website www.elektor.nl. 
Voor het printplaatje kunt u terecht bij 
ThePCBShop (www.thepcbshop.com). 

( 070011 ) 

Links: 

www.elektor.nl 

www.linear.com 


Figuur 3. De printplaat heeft een dusdanige vorm dat hij goed in de behuizing van de lamp 
past. 


zijn voorzien van collimatorlenzen van 
Carclo. Deze bundelen het licht van de 
LED’s, dat anders in een veel te grote 
hoek wordt uitgestraald. Via K2 wordt 
de LED-serie op het convertercircuit 
aangesloten. 


In de praktijk neemt de lichtsterkte 
merkbaar af als de cellen bijna leeg 
zijn. De LED’s blijven echter nog een 
tijd branden op de lagere spanning, 
waardoor er nog genoeg tijd is om 
weer naar de oppervlakte terug te 
keren. 


De NiMh-cellen kunnen met een regu¬ 
liere lader via K3 opgeladen worden. 
Voor de verbinding naar buiten toe is 
een waterdichte tulpsteker erg prak- 


10frl9l3 

r-rrooT 


Figuur 4. Met een aantal afstandsbusjes en lange schroeven is een praktisch geheel te realiseren, dat stabiel in de behuizing kan 
worden geplaatst. 
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David Clark 


achine-regeling 

□GD©Ö(ÉöHg©O0DD® 

DflöOüïpOGMÏ WÉ GO® fcOQjfalG 3 

Het zelf ontwerpen en maken van printplaten 
heeft veel voordelen boven het gebruik van 
experimenteerprint, maar er is één groot 
nadeel: je moet zelf de gaten boren. Deze mini- 
boormachine-regeling maakt die klus wat 
minder lastig door de snelheid van de 12 V mini- 
boormachine semi-automatisch te regelen. Dat 
spaart tijd en boortjes. 


Zo kan de maximum snel¬ 
heid van de boormachine 
vooraf worden ingesteld, even¬ 
als de mate van versnellen bij 
inschakelen en vertragen bij uit¬ 
schakelen. Je kunt kiezen tussen 
deze tijdgestuurde modus en con¬ 
tinubedrijf. Bovendien kan de boor¬ 
machine met een voetschakelaar 
worden bediend, waardoor beide 
handen vrij zijn voor het nauwkeu¬ 
rig positioneren van boor en print. 

De mini-boormachineregeling is 
ook ideaal voor het regelen van de 
snelheid van mini frees- en polijst- 
machines zoals Dremel en Proxxon 
die in vele varianten en prijzen ver¬ 
krijgbaar zijn. 

Nauwkeurig en toch flexibel 

De aanbevolen manier om gaten in een 
printplaat te boren is het gebruik van 
een mini-boormachine in een boorstan- 
daard. Dit is echter een langzame en 
weinig flexibele methode. Het alterna¬ 
tief, de boor in de hand houden, leidt 
echter al snel tot onnauwkeurig positi¬ 
oneren of zelfs ‘uitglijden’ van de boor 
over de print, wat net zoveel ergernis 
oplevert. Om dit te voorkomen heeft de 
mini-boormachine-regeling de volgen¬ 
de eigenschappen: 

1. De regeling schakelt de boormachine 
automatisch in en uit, waardoor de ge¬ 


bruiker de boor nauwkeurig 
op de juiste plaats kan zetten 
terwijl de boor uit is en deze op 
die plaats kan houden terwijl de 
boormachine start. 

2. De ‘aan’- en ‘uit’-perioden van 
de boormachine zijn afzonderlijk 
instelbaar. 

3. Dat geldt ook voor de mate van 
versnellen (ramp-up) en vertragen 
(slow-down). 

4. De maximum snelheid kan vooraf 
worden ingesteld. 

5. Met de (optionele) voetschake¬ 
laar kan de boormachine ‘hands- 
free’ worden bediend. 

Al deze instellingen kunnen wor¬ 
den fijngeregeld en aangepast aan 
het eigen ‘natuurlijke’ ritme van de ge¬ 
bruiker. Hierdoor gaat het boren van 
gaatjes sneller en is het een minder 
vervelend werkje. 

Opzet 

De mini-boormachine-regeling wordt 
tussen de voeding en de boormachi¬ 
ne opgenomen. De voeding wordt op 
maximum vermogen ingesteld en de 
regeling bepaalt hoe dit vermogen aan 
de boormachine wordt toegevoerd. Fi¬ 
guur 1 toont het blokschema van de 
mini-boormachine-regeling. De bestu¬ 
ring maakt gebruik van een combi¬ 
natie van drie pulsbreedteregelingen 


voor respectievelijk start/stop-timing, 
de mate van versnelling en vertraging 
en de maximum snelheid. 

De schakeling 

Als we het schema in figuur 2 bekijken, 
valt op dat de schakeling met uitzonde¬ 
ring van de 5-V-stabilisator uitsluitend 
is opgebouwd met ‘general purpose’ 
transistoren (BC550C, BC560C, TIP122, 
BS170 en BS250P). De regelpulsen 
worden opgewekt door drie astabiele 
multvibratoren waarvan de timing-con- 
densatoren via constante-stroombron- 
nen in plaats van weerstanden worden 
geladen. Dit zorgt voor een betere en 
meer lineair instelbare timing. 

De eerste astabiele multivibrator wordt 
gevormd door de transistoren T14 en 
T16. De constante-stroombronnen 
worden gevormd door T8 en T10. De 
stroom wordt ingesteld met behulp 
van de externe potmeters P3 en P4. 
Hiermee worden de aan- en uitperio- 
den van de astabiele multivibrator en 
daarmee ook van de boormachine inge¬ 
steld. In het schema wordt met CCW 
(Counter Clockwise = tegen de klok- 
richting in) aangegeven welke van de 
buitenste aansluitingen van de potme- 
ter met deze connectorpen moet wor¬ 
den verbonden. De loper van de pot- 
meter is altijd verbonden met de mid¬ 
delste pen van de connector. 
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De uitgangssignalen van de eerste 
astabiele multivibrator worden via 
FET-buffers (T12 en T13) toegevoerd 
aan twee stereopotmeters (PIA/B en 
P2A/B) waarmee de laadstromen van 
de tweede astabiele multivibrator, ge¬ 
vormd door T5 en T6, worden inge¬ 
steld. Deze tweede astabiele multivi¬ 
brator regelt de mate van versnellen 
wanneer de output van de astabiele 
multivibrator Tl 4/Tl 6 de boormachi¬ 
ne inschakelt, en de mate van vertra¬ 
gen wanneer deze de boormachine 
uitschakelt. 

De uitgang van de T5/T6-multivibrator 
is via buffer Tl verbonden met een EN- 
poort bestaande uit de diodes Dl en 
D8 en weerstand Rl. 

In deze EN-poort wordt de output van 
multivibrator T5/T6 gecombineerd met 
de output van multivibrator Tl 5/Tl 7. 



Figuur 1. Blokschema van de mini-boormachine-regeling. Elektrisch gezien komt de besturing tussen de netvoeding en de mini- 
boormachine te zitten. 



Figuur 2. De drie astabiele multivibratoren zijn opgebouwd met discrete componenten. Het gebruik van constante-stroombronnen in plaats van R/C-netwerken zorgt voor een verbeterde 
regelkarakteristiek bij de verschillende stuurspanningen die door de schakeling worden opgewekt. 
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Figuur 3. Verbinding van de externe regelorganen met de printplaat. 


Deze laatste regelt de maximum snel¬ 
heid van de boormachine door het ver¬ 
anderen van de aan/uit verhouding 
van de pulsen die via power-darling- 
ton T7 aan de boormachine worden 
toegevoerd. 

De keuze-instellingen continu of tijd- 
gestuurd en paneel- of voetbediening 
worden bepaald door de stand van 
schakelaars S3, S4, S5 en S6. De ge¬ 
kozen instellingen worden met LED’s 
aangegeven. 

Twee extra schakelaars op het achter- 
paneel zorgen voor de koppeling van 
de externe voeding met de besturing. 
De hoofdschakelaar (die wordt opge¬ 
nomen tussen de voedingsaansluiting 
en KI) voorziet zowel de boormachine 
als de regeling van spanning. Met SI 
kan de boormachine apart worden uit¬ 
geschakeld om te voorkomen dat deze 
tijdens het wijzigen van instellingen 
per ongeluk gaat draaien. 

De timing-circuits krijgen hun voe- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R28,R29 = 100Q 

R2 / R6 / R9,R10,R15,R18,R21 ,R24 = 1 k 

R3 = 1 5 Q/2 W 

R4,R30 = 2k2 

R5 # R12 # R13 = 15 k 

R7,R8,R1 1 ,R1 6,R1 7,R22,R23 = 4k7 

R1 4,R1 9 = 2k7 

R20, R25 = 10 k 

R26,R27 = 100 k 

PI ,P2 = 5 k lineaire potmeter 

P3,P4 = 10 k lineaire potmeter 

P5 = 50 k lineaire stereo-potmeter 


Condensatoren: 

Cl = 100 n 
C2 = 470 n 

C3,C4,C7,C8 = 220 p/25 V elco, radiaal 
C5,C6 = 220 n 
09,010 = 22 n 

Halfgeleiders: 

01,06,07,08,09,010,011 = 1N4148 
D2,D3,D4,D5,D12,Dl 3 = LED, low current 
Tl ,T4 = BS170 

T2,T3,T8,T9,T10,T11 = BC560C 
T5,T6,T14,T15,T16,T17 = BC550C 
T7 = TIP122 


Tl 2,Tl 3 = BS250P (let op de toevoeging P) 
IC1 = L7805CV 

Diversen: 

51 = aan/uit-schakelaar, 1 maakcontact 

52 = aan/uit-schakelaar, 1 maakcontact 

53 = voetschakelaar, aan/uit, 1 maakcon¬ 
tact, zie tekst. 

54 = enkelpolige wisselschakelaar 

55 = enkelpolige wisselschakelaar 
Print 060291-1 (zieww.elektor.nl) 

Print-layout en afbeeldingen op ware grootte 

van voor- en achterpaneel zijn gratis te 
downloaden van www.elektor.nl 


dingsspanning via een 5 V stabilisa- 
tor-IC (IC 1). Dit voorkomt beïnvloeding 
door variaties in de externe voedings¬ 
spanning. Om onnodige verliezen en 
warmte-ontwikkeling in IC1 tegen te 
gaan, wordt de ingangsspanning met 
R3 verlaagd. 

Voor beveiliging van het geheel wordt 
aangeraden om een zekering van 2 A 
op te nemen in de verbinding tussen 
de externe voeding en de regeling. 

De mini-boormachine-regeling is ont¬ 
worpen voor een voedingsspanning 
tussen 12 en 15 V. Na het aanpassen 
van enkele onderdelen (R3, T7 en de 
zekering) kan de regeling ook worden 
gebruikt met boormachines die een 
hogere voedingsspanning (en meer 
vermogen) nodig hebben. Eventueel 
moeten R3 en T7 van aparte koellicha- 
men worden voorzien. In het prototy¬ 
pe zijn deze onderdelen met isolatie- 
plaatjes en -ringen op het achterpaneel 
Figuur 4. Opstelling van de onderdelen op de printplaat. De koper-layouts zijn gratis verkrijgbaar via de Elektuur-website. bevestigd. 
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Bouw van de schakeling 

De bouw zal geen problemen opleve¬ 
ren, dankzij het gebruik van standaard¬ 
onderdelen waarvan de kans zelfs 
groot is dat ze nog ergens in de onder¬ 
delenbak rondzwerven. Er hoeft niets 
te worden afgeregeld en er zijn geen 
speciale voorzorgsmaatregelen nodig, 
anders dan de gebruikelijke voorzich- 


Montage van de onderdelen op 
de print is een fluitje van een 
cent door het ontbreken van 
SMD-onderdelen of'veelpotige' 
microcontrollers. 


tigheid in de omgang met elektrosta¬ 
tisch gevoelige componenten. 

De componentenopdruk van de voor 
dit project ontworpen dubbelzijdige 
print is te vinden in figuur 4. Een pdf- 
bestand met de koper-layouts om de 
print zelf te kunnen maken is gratis te 
downloaden van de Elektor-website. 
De montage van de onderdelen op de 
print is een fluitje van een cent door 
het ontbreken van SMD-onderdelen of 
‘veelpotige’ microcontrollers. In figuur 
3 is weergegeven hoe de externe com¬ 
ponenten (schakelaars en potmeters) 
met de print worden verbonden. Werk 
nauwkeurig en neem de tijd voor deze 
bedradingsklus. 

In het schema is met blauwe stippellij¬ 
nen aangegeven dat PI en P2 tandem- 
potmeters zijn. 

Na montage moet de print er ongeveer 
zo uitzien als ons lab-prototype (figuur 
5). 


Door het aanpassen van enkele 
onderdelen is het mogelijk de 
besturing te gebruiken met 
boormachines met een hogere 
voedingsspanning en een 
groter vermogen. 


Wacht met het inbouwen in een be¬ 
huizing totdat de schakeling ‘live’, dat 
wil zeggen met boormachine en exter¬ 
ne voeding aangesloten, is getest en 
naar tevredenheid functioneert. Als 
blijkt dat een potmeter ‘de verkeerde 
kant om’ regelt, is dat eenvoudig te 
verhelpen door de buitenste aanslui¬ 
tingen om te wisselen. 

In figuur 6 en 7 worden voorbeelden 
gegeven van een voor- en achterpa- 
neel voor het kastje waarin de regeling 



Figuur 5. De compleet gemonteerde en werkende print. 
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Figuur 6. Voorbeeld-layout voor het frontpaneel (file met afbeelding op ware grootte gratis te downloaden). 
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Figuur 7. Zo zou het achterpaneel er kunnen uitzien (file met afbeelding op ware grootte gratis te downloaden). 


wordt ondergebracht. Deze layouts zijn 
ook gratis te downloaden voor eventu¬ 
ele bewerking en afdrukken. 


Zoals op de tekeningen te zien is, 
wordt voor de aansluiting van de 
boormachine en de externe voeding 
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gebruik gemaakt van 4 mm banaan- 
stekerbussen, terwijl voor aansluiting 
van de voetschakelaar een 6,3 mm 
klinkstekerbus is gemonteerd. Voor de 
voetschakelaar kan naar behoefte een 
type met of zonder vergrendeling wor¬ 
den gekozen. 


Het gebruik - uw favoriete 
instellingen vinden 

Controleer eerst of de hoofdschakelaar 
en de boormachineschakelaar SI in de 
‘uit’-stand staan en sluit vervolgens 
de boormachine, de externe voeding 
en indien gewenst een voetschakelaar 



Let op uw 
veiligheid 

Maak bij het boren gebruik van een 
veiligheidsbril. Met name als u uw 
handboormachine gebruikt met kle¬ 
ine (bijvoorbeeld wolfraamcarbide) 
boortjes. Deze zijn broos en kunnen 
makkelijk breken als er zijwaartse 
druk op wordt uitgeoefend. 



aan. Zet de hoofdschakelaar op ‘aan’, 
maar laat de boormachineschakelaar 
op ‘uit’ staan totdat alles voor gebruik 
is ingesteld. 

De instellingen van de besturing han¬ 
gen af van het soort werk dat moet 
worden uitgevoerd. 

Er kan worden gekozen voor: 

Voetschakelaar of paneelschakelaar 

Dit wordt ingesteld met de ‘Foot/Pa- 
nel’-schakelaar. Afhankelijk van de ge¬ 
kozen stand kan de boormachine wor¬ 
den bediend met de voetschakelaar 
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of met de 
‘Run’- 
schake- 
laar op het 
frontpaneel. 

Tijdgestuurd of continu 
werken 

Dit wordt geselecteerd met de 
‘Speed Control’ schakelaar op het 
frontpaneel. In de tijdgestuurde mo¬ 
dus kan met behulp van de vier ti- 
mer-regelaars worden geëxperimen¬ 
teerd met de lengte van de ‘aan’- 
en ‘uit’-perioden, met de mate 
van versnelling en vertraging 
bij in- en uitschakelen en met 
de maximum snelheid, totdat een 
prettig werkritme is gevonden. 

In de continu-modus wordt de boorma¬ 
chine bediend met de voetschakelaar 
of met de paneelschakelaar en deze 
draait dan op de met ‘Final Speed’ in¬ 
gestelde snelheid. 


De in te stellen maximum snelheid 
hangt af van het materiaal waarin 
wordt geboord en van het type gereed¬ 
schap, zoals een polijst- of schuurhulp- 
stuk. Zie het kader voor opmerkingen 
over de veiligheid. 


Tot slot 


De mini-boormachine-regeling is een 
goedkope schakeling met een functio¬ 
naliteit en veelzijdigheid die je bij com¬ 
merciële producten niet gauw tegen¬ 
komt. De besturing zorgt er voor dat 
het wellicht meest tijdrovende deel 
van de productie van een printplaat 
iets plezieriger wordt en dat er ook 
voor de elektronica-ontwerper zonder 
high-end boormachine geen excuus 
meer is om experimenteerprint te ge- 







INFO & MARKT 


EXPERIMENTEERDOZEN 



Elektronica-experimenteerdozen 

Harry Baggen 



De meeste Elektor- 
lezers zullen zich beslist 
nog wel herinneren 
hoe ze vroeger zelf 
met elektronica in 
aanraking zijn gekomen. 
Wat is er nu leuker 
voor een elektronicus 
dan zijn kinderen ook 
helpen met het zetten 
van de eerste stappen 
in elektronicaland? 

Met behulp van een 
experimenteerdoos 
kunnen jong en 
oud naar hartelust 
experimenteren! 


Een goede manier om te beginnen met elektronica is het 
aanschaffen van een zogenaamde experimenteerdoos. 
Zo'n doos bevat meestal een paneel waarop een aantal 
elektronische componenten op eenvoudige wijze met elkaar 
kunnen worden verbonden. Bij veel dozen zijn de compo¬ 
nenten vast gemonteerd op het voorpaneel. Door middel 
van veertjes waarop deze componenten zijn aangesloten, 
kunnen deze met elkaar worden doorverbonden. Daartoe 
worden geïsoleerde draadstukjes van verschillende lengtes 
bijgeleverd, waarvan de gestripte uiteinden tussen de veer¬ 
tjes worden geklemd. 

Met de meeste dozen kunnen verschillende schakelingen 
worden opgebouwd en het aantal is vaak in de benaming 
van de doos terug te vinden, bijvoorbeeld 'Experimenteer¬ 
doos 1 30 in 1'. Hoe meer experimenten mogelijk zijn, hoe 
uitgebreider en duurder de doos wordt. 

Bij de grotere dozen maakt men niet alleen gebruik van vast 
gemonteerde onderdelen, maar ook van losse componenten 
die op een experimenteerveld op het bord kunnen worden 
geplaatst. Op die manier heb je meer het idee dat je echt 


een schakeling aan het bouwen bent en is er veel meer vrij¬ 
heid om zelf dingen aan schakelingen te wijzigen. 
Verschillende dozen bezitten ook een aantal bedieningsele- 
menten, zoals schakelaars en draaiknoppen. Dat maakt de 
bediening voor jongeren een stuk echter en daarmee ook 
interessanter. De meeste onderdelen blijven voor de begin¬ 
ner immers 'black boxes', ook al wordt hun werking in de 
handleiding besproken. 

In dit artikel beschrijven we een aantal dozen die op de 
Nederlandse en Belgische markt verkocht worden. Aange¬ 
zien het merendeel van de experimenteerdozen ontwor¬ 
pen is voor jeugdige gebruikers, hebben we ons in dit ar¬ 
tikel grotendeels beperkt tot dozen met een Nederlandse 
handleiding. 

Het aantal dozen in dit overzicht kan worden verdeeld in 
twee groepen: dozen van de firma's Maxitronix en van 
Kosmos. Daarmee is het grootste deel afgedekt van wat er 
op de Nederlandstalige markt op dit gebied verkrijgbaar 
is (speciale dozen voor scholen hebben we hier buiten be¬ 
schouwing gelaten). 
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Praktijktest 

Naast de beoordeling van de verschillende dozen door de 
redactie hebben we ook enkele jongeren een Veldtest' laten 
uitvoeren met een paar dozen. Hieronder een aantal kenmer¬ 
kende reacties: 


Guy (15 jaar) 

Getest: 

Electronic XIM1000 


Frits (11) en Luuk (12) 


Getest: 

Electronic Lab 30 in 1 


• In het begin is het al¬ 
lemaal wel moeilijk, je 
hebt toch wat uitleg no¬ 
dig van een volwassene. 

• De doos ziet er interes¬ 
sant uit, heel 'technisch' 
met al die onderdelen 
en veertjes. (Ter vergelij¬ 
king krijgen ze ook een 
doos van Kosmos onder 
handen, maar die vin¬ 
den ze er helemaal niet 
interessant uitzien). 


• Het opbouwen gaat 
vlot, bijna alle experi¬ 
menten werken meteen. 


• Het is leuk om de dra¬ 
den te leggen volgens 
het bedradingsplan en 
dan te kijken of de scha¬ 
keling iets doet, de uitleg 
van de werking in de 
handleiding vinden we 
niet interessant. 


• Je steekt zo wel iets op 
op 'elektriciteitsgebied', 
op school leer je daar nog niets van. 

• Ik zou hem niet zelf kopen, ik koop liever wat anders voor 
dat geld. En als je alle experimenten eenmaal hebt gedaan, 
doe je niks meer met de doos (als cadeautje zouden ze zo'n 
doos echter toch wel willen hebben). 


• Intro en uitleg in de 
handleiding komen kin¬ 
derachtig over, daar voel 
ik me al te oud voor. 


• Het is niet altijd duidelijk welk resultaat uit een schakeling 
moet komen. 


• Best een interessante experimenteerdoos! 


• Soms worden in de 
uitleg veel te moeilijke 
woorden gebruikt. 


• Montage gaat lekker 
makkelijk. 


• Niet alle onderdelen 
kloppen met de beschrij¬ 
ving, ook draadkleuren 
kloppen soms niet. 


• Lastig dat er geen Nederlandse handleiding in kleur wordt 
bijgeleverd. 


• De meeste experimenten doen het meteen goed. Maar als 
het niet werkt, dan wordt niet aangegeven hoe je fouten moet 
zoeken. 


De dozen van de Chinese firma Maxitronix worden wereld¬ 
wijd verkocht onder verschillende namen en omschrijvingen. 
In Nederland/België en Frankrijk worden de meeste van 
deze dozen geïmporteerd door de firma Velleman. In bijna 
alle dozen van Velleman zitten meertalige handleidingen, 
waaronder ook Nederlands. De uitvoering van de kleinere 
dozen is verbluffend simpel: een basisplaat gemaakt van 
enkele millimeters dik karton waarin de spiraalveertjes en 
componenten zijn bevestigd. De zijkanten zijn van plastic, 
terwijl de bodemplaat ook weer van karton is (in sommige 
gevallen wel erg dun en gewoon met een stuk plakband 
vastgezet). Veel luxe moet je er dus niet van verwachten, 
maar daarvoor zijn de prijzen ook niet zo hoog, voor enke¬ 
le tientjes heb je al zo'n doos waar je toch heel wat plezier 
van kunt hebben. De grotere dozen van Maxitronix (zoals 
'300 in 1') maken een meer volwassen indruk. Hierbij is de 
kast helemaal van kunststof en wordt niet alleen meer met 
vaste componenten en veertjes gewerkt. De schakelingen 
worden hier grotendeels opgebouwd op een experimen- 
teerveld dat midden op de kast is gemonteerd. 


Bij de dozen van de Duitse fabrikant Kosmos wordt een 
compleet andere opzet gebruikt. De experimenteerkast be¬ 
staat uit twee scharnierende kunststof helften, waarbij bin¬ 
nenin ruimte is om componenten op te bergen. Het expe- 
rimenteerveld bestaat uit busjes met binnenin veerlipjes, 
die eenmalig door de gebruiker in de gaten van de expe¬ 
rimenteerkast worden gestoken. Vier gaatjes in elk busje 
bieden de mogelijkheid om daarin draden van componen¬ 
ten of verbindingskabeltjes te steken. Aan de zijkant is een 
soort mal aanwezig om de meegeleverde componenten 
en draden op de juiste lengte om te buigen. Afhankelijk 
van de grootte van experimenteersysteem bevat een doos 
een of twee kasten die naast elkaar kunnen worden be¬ 
vestigd. Het geheel ziet er 'technisch' uit en nodigt uit tot 
experimenteren. 

Voor wie? 

De kleinere dozen zijn heel geschikt voor kinderen om er¬ 
varing op te doen met elektronicaschakelingen. Om een 
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eerste stapje te doen en te kijken of een kind daadwerkelijk 
in dit soort dozen is geïnteresseerd, is het aan te bevelen 
om een van de radiobouwdozen te kopen. Ze kosten bijna 
niks (onder 10 euro) en geven al een hoop knutselplezier. 
Daarna kan dan worden overgestapt naar bijvoorbeeld een 
Electronic Lab 30 in 1 of een Electronic XN1000. Voor de 
serieus in elektronica geïnteresseerde hobbyist vanaf zo'n 
15 jaar zijn vooral de grotere dozen van Maxitronix en 
Kosmos geschikt. In het bijzonder de exemplaren met een 
experimenteerveld (breadboard) zijn handig voor verdere 
experimenten, want daar kun je in feite elke willekeurige 
schakeling op bouwen en zit je niet vast aan de in de hand¬ 
leiding beschreven experimenten. De dozen van Kosmos 
werken standaard met een dergelijke opzet, bij de kleinste 
doos XN1000 is dit veld vrij beperkt van omvang. 

Maar in alle gevallen geldt: Koop voor uw kinderen een 
elektronica-experimenteerdoos, ze zijn nooit te jong om er 
mee te beginnen. Misschien vormt zo'n doos het begin van 
een boeiende hobby of zelfs een latere elektronicastudie! 

( 060338 ) 

Adressen: 

Kosmos-dozen: www.conrad.nl 
Maxitronix-dozen: www.velleman.be 


Electronic AM crystal radio 

(circa € 9, vanaf 10 jaar) 



Een eenvoudig kitje waarmee je slechts één project kunt 
maken: een kristalontvanger voor de middengolf. In tegen¬ 
stelling tot de grotere dozen van Maxitronix moet je hier 
nog alles zelf in elkaar zetten, dus de spiraalveertjes in de 
gaatjes stoppen en zo. Vervolgens worden de verbindin¬ 
gen net zoals bij de andere Maxitronix-dozen via draadjes 
tussen de veertjes gelegd. Het bijzondere van een kristal¬ 
ontvanger is natuurlijk dat er geen batterijen nodig zijn, je 
pikt de energie uit de lucht op en dat vormt voor beginners 
natuurlijk wel een aparte ervaring. 

Electronic lab kit - AM/FM radio 

(circa € 14, vanaf 10 jaar) 

De tweede eenvoudige kit bevat een uitgebreidere radio- 
ontvanger die geschikt is voor zowel de middengolf als de 
FM-band (de laatste in de vorm van een opgebouwde en 



afgeregelde module). Op de kartonnen basisplaat worden 
ook hier weer eerst alle veertjes en componenten gemon¬ 
teerd, waarna de bedrading wordt gelegd door middel 
van draadjes tussen de spiraalveertjes. Voor de weergave 
wordt een oortelefoontje gebruikt. Aangezien in deze radio 
enkele transistoren zitten, is hier een energiebron nodig in 
de vorm van een 9-V-batterij. 

Leuk starter-setje voor weinig geld. 

Electronic Lab 30 in 1 

(circa € 25, vanaf 10 jaar) 

Deze doos bevat een basisbord met componenten waar¬ 
mee 30 verschillende experimenten mogelijk zijn. We 
vinden hier een ferrietstaaf met spoel, een afstemcon- 
densator, enkele weerstanden en condensatoren, twee 
transistoren, een diode en een LED, een audiotrafo, een 
druktoets en een batterij. In de handleiding wordt een 
korte uitleg gegeven van de werking van de verschil¬ 
lende onderdelen en vervolgens ga je aan de slag met 
het leggen van draadjes tussen de veertjes op het bord 
om de juiste verbindingen voor een project te leggen. 
De eerste projecten zijn heel eenvoudig, zoals het aan¬ 
sluiten van een LED en een weerstand op de batterij. 
Verder worden veel schakelingetjes gemaakt die geluid 
produceren en natuurlijk mag de kristalradio niet ontbre¬ 
ken. Er wordt zelfs een (mini) radiozender beschreven. 
Een beetje jammer is het feit dat veel schakelingen ge¬ 
bruik maken van de audiotrafo, wat het begrijpen van 
de werking nogal moeilijk maakt. De handleiding heeft 
een onhandig formaat met een gelijmde rug, waardoor 
ze steeds weer dichtklapt. Voor beginners is dit, gezien 
de prijs, best een aardige doos. 



72 


elektor - 12/2007 




















Electronic Lab 130 in 1 

(circa € 60, vanaf 10 jaar) 

Bij het exemplaar dat wij hadden, zat een handleiding in 
het Engels en Frans, geen Nederlands. Wie hiermee aan 
de slag wil gaan, zal dus een van deze twee talen moe¬ 
ten beheersen (waarschijnlijk dus niet vanaf 10 jaar!). De 
constructie is hetzelfde als bij de vorige doos, alleen is 
het paneel een stuk groter en zitten er meer componenten 
op. De belangrijkste toevoegingen zijn een luidspreker, 
een zeven-segment LED-display, een schuifschakelaar, 
een potentiometer met knop, een CdS-cel, een dubbele 
opamp en een IC met vier NAND-poorten. De handlei¬ 
ding is royaal van afmetingen en de beschrijvingen zijn 
duidelijk. Het niveau van de projecten ligt op een hoger 
niveau dan bij de 30-in-l-doos, voor beginners zal het 
niet zo eenvoudig te begrijpen zijn. In dat geval kun je 



beter eerst met de 30-in-l-doos starten en pas met deze 
doos beginnen als je met de andere wat ervaring hebt 
opgedaan. De projecten zijn hier verdeeld in groepen: 
entertainment, basisschakelingen, experimenten met het 
7-segment display, digitale schakelingen, oscillatorcir- 
cuits, opamp-schakelingen, diverse radio-ontwerpen en 
test- en meetschakelingen. 

Een leuke doos met een grote variëteit aan schakelin¬ 
gen, maar meer geschikt voor de hobbyist die al enige 
ervaring heeft. 

Electronic Lab 300 in 1 

(circa € 100, vanaf 10 jaar) 

Bij deze doos is voor een andere constructie gekozen. Het 
gaat hier om een plastic kast waarin een aantal onderde¬ 
len met de welbekende spiraalveertjes is ondergebracht. 
De kast bevat druktoetsen, potmeters, luidspreker, LED's, 
een 7-segment-display, een ferrietantenne, een audiotrafo, 
een schakelaar en een CdS-cel. Voor het opbouwen van de 
circuits bevindt zich in het midden een experimenteerveld 
waarop de bijgeleverde componenten kunnen worden ge¬ 
plaatst. Die componenten zitten in enkele doosjes, zodat 
ze na het experimenteren ook weer overzichtelijk kunnen 
worden opgeborgen. 

De handleiding is, hoe kan het ook anders met zoveel 
schakelingen, behoorlijk groot en in 3 talen uitgevoerd. 
De experimenten zijn hier ook onderverdeeld in verschil¬ 
lende groepen. Dankzij het experimenteerveld heb je bij 



deze doos meer het gevoel dat je echt een schakeling 
aan het opbouwen bent, dat mis je een beetje bij de 
eenvoudigere dozen. 

Voor degene die serieus belangstelling heeft voor elek¬ 
tronica is dit een fijne doos met veel mogelijkheden, je 
kunt ook gemakkelijk eigen ontwerpen maken op het 
experimenteerveld. 

Electronic Lab 500 in 1 

(circa € 400, vanaf 10 jaar) 

Deze doos wordt niet door Velleman geleverd in de Be¬ 
nelux, maar is wel via buitenlandse internet-winkels ver¬ 
krijgbaar (gewoonlijk met een Engelstalige handleiding). 
We willen deze hier toch bespreken omdat ze ook een ex- 
perminenteergedeelte met een microprocessor bevat, dat 
biedt dus wel wat mogelijkheden! De doos is als koffer 
uitgevoerd, beide delen zitten helemaal vol met basiscom¬ 
ponenten en aansluitveertjes. Daarnaast worden nog ver¬ 
schillende zakjes met losse onderdelen bijgeleverd voor het 
opbouwen van schakelingen op het experimenteerveld dat 
eveneens aanwezig is. 

Naast de analoge en digitale experimenten van de klei¬ 
nere dozen kun je je met deze 'koffer' ook verdiepen in 
de computertechniek. Er zijn zelfs een LCD en een toet¬ 
senbord voor het invoeren van programma's aanwezig. 
In drie handleidingen wordt alles uitgelegd, waarbij twee 
delen ingaan op de hardware en een op het maken van 
programma's. De beschreven projecten lopen hier van 
super eenvoudig tot behoorlijk ingewikkeld. Ook een hob¬ 
byist met meer ervaring kan hier goed mee aan de slag, 
er kunnen heel interessante schakelingen worden gereali- 
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seerd. Het software-gedeelte geeft een prima introductie 
in het programmeren in machinetaal. 

Electronic XN1000 

(circa € 58, vanaf 8 jaar) 

Deze doos van de Duitse fabrikant Kosmos is geheel an¬ 
ders van opzet dan de Maxitronix-dozen. Het basisbord 
bestaat uit twee plastic delen die je gedeeltelijk nog zelf 
in elkaar moet zetten. Ze scharnieren ten opzichte van el¬ 
kaar, zodat de binnenruimte gebruikt kan worden voor het 
opbergen van de batterij, draden en componenten. Het 
experimenteerveld moet je ook nog zelf opbouwen, dat 
bestaat uit een soort busjes van veerstaal die in openingen 
van de bovenplaat worden gemonteerd. Bijgeleverd wor¬ 
den voorgestripte draadjes van verschillende lengtes, die 
nog moeten worden omgebogen om ze passend te maken 
voor het raster van het experimenteerveld. Dat geldt ook 
voor de compontenten. Om dat makkelijk te kunnen doen, 
zit er een soort buigmal op de kast. 

De experimenten worden beschreven in de vorm van een 
soort verhaal. Voor kleine kinderen is dat zeker leuk, als ze 
wat ouder zijn gaat die verhaalvorm wellicht toch snel ver¬ 
velen. Bovendien worden ondanks die speelse opzet toch 



wel veel moeilijke termen gebruikt. 

Er zit standaard alleen een Duitstalige handleiding bij, 
maar Conrad biedt als download op zijn website wel een 
Nederlandse vertaling aan, die moet je zelf dan nog af¬ 
drukken (liefst in kleur, voor de duidelijkheid). 

De basisdoos met 100 experimenten nodigt door zijn ui¬ 
terlijk en opzet uit om ermee aan de slag te gaan, als je 
belangstelling hebt voor techniek. Goed doordacht. 

Electronic XN2000 

(circa € 109, vanaf 8 jaar) 

Deze doos bevat twee kastdelen (vier helften) die aan el¬ 
kaar worden bevestigd, wat in totaal een flink experimen- 
teersysteem oplevert. In totaal zijn hiermee 236 experimen¬ 
ten mogelijk. Toch is het aantal componenten zeer beperkt, 
ten opzichte van de 1 000-doos zijn hier 8 passieve com¬ 
ponenten, een fototransistor en een versterker-IC extra aan¬ 
wezig. De uitbreiding zit dan ook vooral in de tweede 



kast waarin een potmeter en een luidspreker zitten. De ex¬ 
tra experimenten die met deze doos mogelijk zijn, maken 
veel gebruik van de opamp voor het aansturen van de 
luidspreker, maar ook voor het aansturen van een LED. Er 
worden ook enkele (relatief uitgebreide) radio-ontvangers 
beschreven. De stijl van de beschrijving is niet veranderd 
ten opzichte van de basisdoos, ook hier leiden een aantal 
fantasiefiguren je door de experimenten heen. 

Een fraai experimenteersysteem, waarbij een gevarieerd 
aanbod aan schakelingen beschikbaar is. 

Electronic XN3000 

(circa € 165, vanaf 8 jaar) 

Bij deze grootste experimenteerdoos van Kosmos bestaat 
het basisgedeelte uit dezelfde twee kunststof kasten als bij 
het XN2000-systeem. Een uitbreidingsset met extra veerbeu- 
geltjes, knoppen, componenten en zelfs een echte draai- 
spoelmeter biedt hierbij nog meer mogelijkheden. Onder 
de nieuwe componenten bevinden zich onder andere een 
vochtigheidssensor, een 555 timer-IC, een teller-IC 4024 en 
een viervoudige opamp (LM324). 

In tegenstelling tot de kleinere dozen is de handleiding hier 
geheel anders geschreven. Hier worden meer volwassen 
'elektronici in spe' aangesproken. Er wordt ook meer en 
diepgaander uitleg gegeven over de werking van de ver¬ 
schillende onderdelen en schakelingen. Wie echt interesse 
heeft in elektronica en er al een beetje ervaring mee heeft, 
die vindt met deze doos een goede leidraad om verder 
wegwijs te raken in deze fascinerende wereld. 
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Hoofdtelefoonversterke 

basisbreedte-effect 

Een beter geluid voor iPod & Co 

Raymond Champlin 

In deze tijden van iPod, GSM en MP3-speler is de kwaliteit van de geluidsweergave vaak beperkt tot het niveau van 
een goedkope pc-luidsprekec De hier gepresenteerde schakeling laat zien dat het klankbeeld van een goede stereo- 
hoofdtelefoon vaak nog te verbeteren is. Door het ophalen van de lage en hoge tonen kan de klankindruk al flink 
worden verbeterd. En door het toevoegen van een basisbreedte-effect wordt het geluidsbeeld nog verder verbreed. 



*PIN NUMBERS ARE FOR THE TSSOP PACKAGE. 


Figuur 1. Het blokschema van de MAX4409 met de noodzakelijke externe componenten. 


De gevoeligheid van het menselijk oor 
is in het gebied van de spraakfrequen- 
ties wat groter dan onder en boven dit 
gebied. Dat geldt in het bijzonder voor 
geringe geluidssterktes. In een audio- 
versterker wordt dit effect gewoonlijk 
gecompenseerd door een fysiologische 
volumeregeling (loudness). Hiermee 
worden bij een lage volume-instelling 


de laagste en hoogste frequenties extra 
versterkt weergegeven. Daardoor wordt 
een betere en meer ‘lineaire’ geluidsin- 
druk verkregen. De hier voorgestelde 
hoofdtelefoonversterker maakt gebruik 
van een met discrete transistoren opge¬ 
bouwde voorversterker waarin de lage 
en hoge tonen extra worden benadrukt. 
Deze voorversterker wordt gecomple¬ 


teerd door een eindversterker-IC met 
opmerkelijk lage vervormingscijfers. 

MAX4409 

Als eindversterker voor de hoofdtele¬ 
foon wordt hier een MAX4409 gebruikt. 
Dit IC heeft een reeks opmerkelijke ei¬ 
genschappen. Het IC werkt op een voe¬ 
dingsspanning die mag liggen tussen 
1,8 en 3,6 V. Zoals te zien is in het blok¬ 
schema (figuur 1), zorgt een interne 
ladingspomp voor een negatieve voe¬ 
dingsspanning PV SS . Hierdoor wordt 
het uitsturingsbereik van het audiosig- 
naal verdubbeld. Condensator Cl van 
deze ladingspomp wordt geladen met 
een frequentie van meer dan 300 kHz. 
De feitelijke stereo-eindtrap bestaat uit 
twee klasse-AB-versterkers. Dankzij de 
ladingspomp werkt deze eindtrap met 
een symmetrische voedingsspanning. 
Hierdoor is geen uitgangselco nodig 
en kan een uitgangsvermogen van 2 x 
80 mW worden geleverd aan een be¬ 
lasting van 16 Q. Natuurlijk kan ook in 
een 32-Q-hoofdtelefoon nog voldoende 
vermogen worden gestuurd. 

De gevoeligheid van een hoofdtelefoon 
wordt volgens de industrienorm IEC 

Figuur 2. In het schema van de complete 
hoofdtelefoonversterker wordt de MAX4409 gecompleteerd 
met een transistorvoorversterker met frequentiecorrectie 
en basisbreedte-effect. 
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Figuur 3. De met SMD's bestukte print is dubbelzijdig 
uitgevoerd, maar niet doorgemetalliseerd. 

60268-7 aangegeven bij een vermogen 
van 1 mW. Een gemiddelde 32-Q-hoofd- 
telefoon levert bij 1 mW al een geluids- 
druk op van 96... 100 dB. En de MAX4409 
levert hier aan een belasting van 32 Q 
een vermogen van maximaal 65 mW. Pas 
dus goed op voor het ontstaan van ge- 
hoorbeschadiging bij langdurig gebruik! 
De vervormingsfactor ligt, zelfs juist on¬ 
der het maximale uitgangsvermogen, 
nog steeds onder 0,01 %. Volgens de da¬ 
tasheet is de vervorming typisch (geme¬ 
ten bij 1 kHz) 0,002 % bij 50 mW in 32 Q 
en altijd nog 0,005 % bij 60 mW in 16 Q. 
Deze getallen liggen met een factor van 
enkele tientallen beneden de vervor- 
mingscijfers van de meeste hoofdtele¬ 
foons, die bij een vermogen van 1 mW 
in veel gevallen al een vervorming ople¬ 
veren van 0,2 % of meer. 

Tot de andere aangename eigenschap¬ 
pen van de MAX4409 mag zeker de 
click-and-pop-suppression worden ge¬ 
rekend. Hierdoor zijn bij het in- en uit¬ 
schakelen geen hinderlijke harde knal¬ 
len te horen. Ook het vermelden waard 
is de zeer hoge onderdrukking voor 
stoorsignalen op de voedingsspanning 
(96 dB). De ruststroom van het IC be¬ 
draagt slechts 5 mA. 

Met voorversterker 

In figuur 2 is het schema van de com¬ 
plete stereo-hoofdtelefoonversterker te 
zien. De ingang wordt door weerstand 
R1 (linker kanaal) met een waarde van 
33 Q afgesloten. Hierdoor ziet de sig- 
naalbron (MP3-speler etc.) de nominale 
impedantie van een hoofdtelefoon. He¬ 
lemaal nodig is dat niet, omdat het hier 
niet om een karakteristieke impedantie 
gaat, maar het levert meestal wat min¬ 
der vervorming op bij de geluidsbron. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden (SMD 1206): 

R1 ,R21 = 33 Q 
R2,R22 = zie tekst 
R3,R23 = 15 k 
R4, R24 = 560 ü 
R5,R25,R43,R44 = 33 k 
R6,R12,R26,R32 = 100 k 
R7,R11 ,R27 / R31 = 1 k 
R8,R28 = 1 k5 

R9,R29,R41 ,R42,R45...R47 = 10 k 
R10,R30 = 330 k 
R13,R33 = 2k7 
Rl 4,R50,R122,R222 = 0 Q 

Condensatoren (SMD 1206, tenzij anders 
aangegeven): 

Cl,C21 = 22 n 
C2,C22 = zie tekst 


Indien gewenst mag deze weerstand 
ook 10 x groter worden gekozen. In 
het hierop volgende RC-netwerk wor¬ 
den de lage en hoge tonen relatief ster¬ 
ker doorgegeven. Met behulp van de 
componenten R3 (R23), C3 (C23) en R4 
(R24) wordt het signaal bij hogere fre¬ 
quenties verzwakt, wat resulteert in 
een relatieve versterking voor de fre¬ 
quenties beneden 1 kHz. Deze dalende 
karakteristiek wordt voor frequenties 
boven 1 kHz weer geleidelijk ongedaan 
gemaakt door middel van een RC-tak 
(R122/C1 resp. R222/C21) parallel aan 
weerstand R3 (R23). Optioneel kan 
hieraan nog een tweede tak worden 
parallel geschakeld (R2/C2 resp. R22/ 
C22) met als doel de frequentiekarakte- 
ristiek nog verder te beïnvloeden. 

Met condensator C4 (C24) wordt de vol¬ 
gende transistortrap ontkoppeld voor 
gelijkspanningen. Voor de condensa¬ 
tor is een grote waarde gekozen, zodat 
lage frequenties niet verzwakt worden. 
De versterkingsfactor van de transistor¬ 
trap met Tl (T3) is gering. Voor het be¬ 
reiken van een stereobreedte-effect zijn 
hier de emitters van de transistoren in 
beide stereokanalen via R14 en C7 met 
elkaar verbonden. Daardoor wordt van 
het linker kanaal voor signalen met ho¬ 
gere frequenties een deel van het sig¬ 
naal bij het rechter kanaal in mindering 
gebracht en vice versa. De waarde van 
C7 bepaalt de onderste frequentiegrens 
waarbij dit effect optreedt. Zonder deze 
frequentiegrens zou alleen nog het ste- 
reo-verschilsignaal te horen zijn. Dat 
zou betekenen dat signalen met gelijke 
fase en amplitude in het linker en het 
rechter kanaal elkaar zouden opheffen. 
Een signaal met een mono-karakter, bij¬ 
voorbeeld van een zanger, zou dan vrij¬ 
wel geheel wegvallen. Met de waarde 


C3..C5,C7,C23..C25 = 470 n 
C6,C26 = 470 p 
C41...C43 = 4 ji7 (SMD 1812) 

C44,C45 = 1 \l 

C50 = 1000 jLi/1 6 V radiaal (normale 
bekerelco) 

Halfgeleiders: 

T1...T4 = BC847 (SOT-23) 

IC1 = MAX4409EUD+ (14-pens TSSOP, 
Maxim) 

Diversen: 

3,5 mm stereo klinkstekerbus voor 
printmontage 

Print 070393-1 (zie Elektor-shop) 
Behuizing, bijv. Conrad 523127-89) 


van R14 wordt de mate van dit effect 
bepaald. Naarmate de waarde van R14 
groter wordt, zal het effect afnemen. 
Wie helemaal wil afzien van dit effect 
kan de condensator en de weerstand 
eenvoudig weglaten. 

Er volgt nog een tweede transistor¬ 
trap met T2 (T4) die via C5 (C25) met 
de vorige trap is gekoppeld. De ver¬ 
sterkingsfactor van deze trap wordt 
bepaald door de verhouding van de 
weerstanden R10/R9 (R30/R29). Opti¬ 
oneel bestaat nog de mogelijkheid om 
met behulp van C6 en R12 (C26/R32) 
de onderdrukking voor HF-stoorsigna- 
len te verbeteren. 

Na de voorversterker volgt via ontkop- 
pelcondensator C41 (C42) de IC-eind- 
versterker. Hier bepaalt de verhouding 
R43/R41 (R44/R42) de versterkingsfac¬ 
tor. De hoofdtelefoon kan, zoals al eerder 
is opgemerkt, via een 3,5 mm klinkste¬ 
kerbus worden aangesloten op de ver- 
sterkeruitgang. Omdat de 1000-jiF-elco 
C50 (radiaal) onevenredig grote afme¬ 
tingen heeft, is deze niet op de print ge¬ 
plaatst. Wel staat deze elco vermeld in 
de onderdelenlijst. De elco heeft de taak 
om de batterij stroom te bufferen en bij 
signaalpieken kortstondig veel stroom 
te leveren. Hierdoor wordt voorkomen 
dat er vervorming zou ontstaan als ge¬ 
volg van kortstondige spanningsdalin- 
gen in de voeding. 

De 0-Q-weerstand R50 dient uitsluitend 
als draadbrug over een printspoor. 

De print 

De schakeling wordt opgebouwd op 
een dubbelzijdige maar niet doorgeme¬ 
talliseerde print. Deze print is slechts 
25 x 50 mm groot. Er worden hier over¬ 
wegend SMD’s (1206) gebruikt. De 
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condensatoren C44 en C45 hebben 
een 1210-SMD-behuizing. De elco’s 
C41, C42 en C43 hebben een 1812-be- 
huizing. De transistoren zijn onderge¬ 
bracht in de gebruikelijke SOT23 en 
het IC heeft een TSSOPM-huisje. 

De eerste versterkertrap en het filter 
zijn te vinden aan de onderkant van de 
print. De verbindingen van de onder¬ 
kant naar de bovenkant van de print 
zullen met de hand moeten worden ge¬ 
soldeerd met behulp van kleine draad- 
stukjes. Door een van deze draadbrug- 
gen wordt ook het signaal van de eer¬ 
ste versterktrap naar de bovenkant van 
de print geleid. Aan de bovenzijde is de 
rest van de componenten geplaatst. Het 
is aan te bevelen om het bestukken te 
beginnen met IC1 aan de bovenkant 
van de print. Het solderen van deze 
component is een precisiewerkje. Daar¬ 
na worden de andere componenten ge¬ 
plaatst. De op de print geplaatste ste¬ 
reo-klinkstekerbus met kartelmoer dient 
tegelijk voor de bevestiging van het 
printje in de uiteindelijke behuizing. 

De aansluitdraden voor de batterij en 
het LF-signaal worden bij voorkeur 
vanaf de onderzijde toegevoerd. Daar¬ 
door zal het later gemakkelijker zijn de 
print in de behuizing te plaatsen. 

Behuizing 

De versterker werd door de auteur in¬ 
gebouwd in een Softline-kastje (129 
x 40 x 24 mm) met geïntegreerd bat¬ 
terij compartiment. Aan de bovenkant 
worden twee kleine gaten geboord, 


één met een doorsnede van 6 mm voor 
de hoofdtelefoonaansluiting en één 
met 3,5 mm doorsnede voor het snoer 
van het ingangssignaal. De positie van 
de gaten kan dan zodanig worden ge¬ 
kozen dat de print probleemloos in de 
behuizing past. In de zijkant van het 
kastje kan een sleufje voor een aan/uit- 
schakelaar worden gevijld of gefreesd. 
Om de print goed in de behuizing te 
laten passen wordt bij voorkeur een 
hoek van de print (aan de kant van de 
hoofdtelefoonconnector) iets worden 
afgerond. In het onderste deel van de 
behuizing kunnen de overbodige plas¬ 
tic bruggetjes worden weggeknipt, 
waardoor de batterij houder voor twee 
AA-cellen met dubbelzijdig kleefband 
gemakkelijk is te fixeren. De batterij- 
houder wordt aangesloten met behulp 
van een batterij clip. De rode plusdraad 
wordt via een schakelaar en de zwarte 
draad direct naar de print gevoerd. 
Het wordt aanbevolen om bij het 
snoertje voor het ingangssignaal een 
haakse 3,5-mm-steker te gebruiken. 
Met een dergelijke steker blijven na¬ 
melijk de krachten die worden uitgeoe- 
fend op de fragiele MP3-speler binnen 
de perken. De lengte van deze verbin¬ 
ding kan worden gekozen naar behoef¬ 
te. Het snoer wordt door het daarvoor 
bestemde gaatje in het kastje geleid, 
waarna een knoop in het snoer of een 
hoeveelheid smeltlijm zorgt voor de be¬ 
nodigde trekontlasting. Het snoer van 
het ingangssignaal wordt daarna voor¬ 
zichtig aan de print gesoldeerd. De ex¬ 
terne elco met een waarde van 1000 |iF 


kan met 5 mm lange draden direct op 
de printvlakken voor de voedingsspan¬ 
ning worden gesoldeerd. De behuizing 
van de elco kan, na in een comforta¬ 
bele positie te zijn gebogen, eventueel 
worden vastgezet met wat smeltlijm. 
Tenslotte wordt de hoofdtelefoon-bus 
door het desbetreffende gat in de be¬ 
huizing gestoken en met behulp van de 
kartelmoet vastgezet. 

Tot slot 

Deze hoofdtelefoonversterker, die is 
opgebouwd met een MAXIM-eindtrap 
en een discreet opgebouwde voorver- 
sterker, is zelfs met bijna ontladen pen- 
light-cellen (0,9 V per cel) nog bruik¬ 
baar. Zo zijn zelfs batterijen te gebrui¬ 
ken die voor andere doeleinden al zijn 
afgedankt. Dit is vooral interessant bij 
batterijen die worden gebruikt voor de 
populaire stroomvreters, zoals bijvoor¬ 
beeld de digitale camera of een (oudere) 
GPS-ontvanger. Deze hoofdtelefoonver¬ 
sterker laat zelfs bij een lage eindspan- 
ning van de batterijen geen wanklank 
horen. Zodra de spanning te laag wordt, 
zal dankzij de geïntegreerde onderspan- 
ningsbeveiliging het uitgangssignaal ri¬ 
goureus worden afgeschakeld. 

Bij een kleine veldtest met verschil¬ 
lende hoofdtelefoons werd het geluids¬ 
beeld van deze mobiel inzetbare ver¬ 
sterker steeds als goed en aangenaam 
ervaren. Een aantal testpersonen wilde 
de versterker na gebruik zelfs eigenlijk 
niet meer teruggeven... 

( 070090 ) 



Figuur 4. De inbouw van de print met batterijhouder in de behuizing. 
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TECHNIEK 


GYROSCOOP 


Gyroscoop in silicium 

MEMS-IC's veroveren de consume 


Dipl.-lng. Stefan Tauschek 

Vergeleken met de miljardenomzet in de chipindustrie staat de microsysteemtechniek nog 
in de kinderschoenen. Maar er worden technologisch gezien indrukwekkende vorderingen 
gemaakt. Vooral micromechanische sensoren profiteren daarvan. Zo zijn bijvoorbeeld 
versnellingsopnemers en draaisnelheidsmeters (accelerometers en gyroscopen) inmiddels 
commercieel interessant geworden. Naarmate de productiekosten afnemen, worden talloze 
toepassingsgebieden mogelijk. 


Terwijl de halfgeleiderindustrie op weg naar kleinere afme¬ 
tingen record na record breekt en de wet van Moore nog 
wel enige tijd van kracht blijft, staat de microsysteemtech¬ 
niek commercieel gezien nog in de kinderschoenen. Maar 
hoewel het realiseren van complete micromechanische sys¬ 
temen nog iets van de verre toekomst lijkt, worden er bij 
de miniaturisering van sensoren voor fysische grootheden 
grote stappen voorwaarts gemaakt. Dat is bijvoorbeeld het 
geval bij sensoren voor versnelling en draaisnelheid. De 
toepassingsmogelijkheden van zulke sensoren zijn vrijwel 
onbegrensd. Of het nu gaat om navigatiesystemen voor 
voetgangers zonder GPS-ontvangst of om stabilisatoren 


Figuur 1: 

Tweewielige balanswagens 
als de Segway zijn alleen 
dankzij het gebruik 
van een gyroscoop 
beheersbaar. 



voor digitale camera's, altijd weer is er behoefte aan ge¬ 
voelige bewegingssensoren. En in computerspellen van de 
volgende generatie zullen zulke sensoren (ingebouwd in 
consoles of in speciale kleding) het mogelijk maken om de 
speler op een tot nu toe ongekende manier te laten genieten 
van een virtuele werkelijkheid. 


Accelerometers en gyroscopen 

Volgens marktwaarnemers maken gyroscopen een grote 
kans om in de komende jaren uit te groeien tot 'killer ap- 
plication' van de microsysteemtechniek. In de auto-industrie 
zijn al vele toepassingen met zulke sensoren ontwikkeld. En¬ 
kele bekende toepassingen zoals controle van de stabiliteit, 
ondersteuning van de navigatie en roldetectie waren oor¬ 
spronkelijk alleen toepasbaar in duurdere modellen, waar 
geld geen doorslaggevende rol speelt en de budgetten wat 
ruimer zijn. Maar tegenwoordig is een ESP (Elektronisch 
Stabiliteits Programma) ook in het middensegment van de 
markt standaard en gaan er stemmen op om dit ook voor 
kleine auto's en bestelwagens te eisen. 

In de consumentenelektronica zijn er toepassingen als 3D- 
invoersystemen, camerastabilisatie en gameconsoles. Van¬ 
wege de kosten kunnen zulke toepassingen nog niet in gro¬ 
te aantallen worden gerealiseerd. Door de vorderingen in 
de ontwikkeling van micro-elektromechanische systemen 
(MEMS) bereiken we nu het stadium, waarin massapro¬ 
ductie haalbaar wordt en veel nieuwe toepassingsgebieden 
binnen bereik komen. 

Geminiaturiseerde traagheidssensoren, dus versnellingsop¬ 
nemers en gyroscopen, behoren tot de belangrijkste silici- 
umsensoren. De versnellingsopnemers komen op de hitlijst 
van sensoren op de tweede plaats, net na de druksensoren. 
Kenners van de markt gaan er van uit dat ook gyroscopen 
binnenkort vergelijkbare verkoopcijfers gaan bereiken, zo¬ 
dra massaproductie voor een prijs van $10 mogelijk is. In 
de toekomst zal er ook een grote vraag naar deze sensoren 
ontstaan vanuit de hoek van de robotica. Ook de tweewie¬ 
lige Segway (figuurl) zou zonder uitgebreide sensorelek- 
tronica volkomen onbeheersbaar zijn. 
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Een opgesloten tol 

Een gyroscoop is een snel draaiende tol in een cardan- 
ophanging. Als de ophanging verdraaid wordt, verzet de 
draaiende tol (figuur 2) zich, vanwege de wet van be¬ 
houd van impulsmoment, tegen een verandering van de as 
waar hij om draait. Deze eigenschap maakt een giroscoop 
zo geschikt voor het meten en regelen van de oriëntatie van 
voertuigen, vooral in de lucht- en ruimtevaart. 

In vrijwel elke cockpit zijn meerdere gyroscopen te vinden. 
De meest bekende daarvan is wel de kunstmatige horizon 
(figuur 3). Deze toont aan de piloot een lijn, die voor het 
opstijgen horizontaal gekalibreerd is. Tijdens de vlucht zorgt 
de gyroscoop er voor dat die lijn ook horizontaal blijft, ook 
als het vliegtuig om zijn lengte- of breedte-as draait (Vollen' 
en 'stampen', Engels: 'roll' en 'pitch'). De piloot weet daar¬ 
door de oriëntatie van het vliegtuig, ook als hij die niet kan 
zien (vanwege duisternis of wolken) en niet kan voelen (van¬ 
wege de versnellingen van het vliegtuig zelf). 


Versnelling en toerental 

Omgekeerd kan een gyroscoop ook gebruikt worden om 
juist de verdraaiing van het dragende voorwerp ten op¬ 
zichte van de stilstaande as van de gyroscoop te meten, 
onafhankelijk van de zwaartekracht. Dat is een groot voor¬ 
deel ten opzichte van een meting met versnellingssensoren, 
omdat daarbij altijd weer de invloed van de zwaartekracht, 
afhankelijk van de beweging en de versnelling van het 
voertuig, moet worden weggerekend. 

Het meten van lineaire versnellingen is met gyroscopen 
vrijwel niet te doen. Vandaar dat versnellingsopnemers en 
gyroscopen elkaar heel goed aanvullen om de oriëntatie 
en verplaatsing van een voorwerp in alle zes graden van 
vrijheid te bepalen (zie figuur 4). Een combinatie van 
een 3-assige gyroscoop (drie rotatieassen) en een 3-assige 
versnellingsopnemer (drie translatieassen) is dan ook de ul¬ 
tieme oplossing voor het bouwen van een volledige 6-DOF- 
bewegingssensor (Degrees Of Freedom) die alle mogelijke 
bewegingen van een systeem kan meten. 


Micro-Elektromechanische systemen (MEMS) 

De MEMS-technologie is een belangrijke factor in de ver¬ 
dere groei van de sensorindustrie. De fabricagetechnieken 
van MEMS-IC's maken het mogelijk om heel kleine, gevoe¬ 
lige en goedkope sensoren te maken, die geschikt zijn voor 
montage met gebruikelijke technieken en daardoor gemak¬ 
kelijk inzetbaar zijn in de automatisering, robotica en zelfs 
in consumentenelektronica. De gebruikte materialen en fa¬ 
bricagetechnieken van MEMS zijn dezelfde als die in de 
halfgeleiderindustrie, waardoor geprofiteerd kan worden 
van de ruime ervaring en productiemachines die daarvoor 
al beschikbaar zijn. 



Figuur 2: 

Dankzij de corioliskracht 
is het gemakkelijk om 
een draaiende tol te 
laten balanceren op een 
vingertop. 
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Figuur 3: 
De kunstmatige horizon 
in de cockpit van een 
vliegtuig met een 
cardanisch opgehangen en 
elektrisch of pneumatisch 
aangedreven tol. 



Figuur 4: 
Een 3-DOF accelerometer 
(boven) meet versnellingen 
in de richting van de drie 
ruimteassen. Een 3-D0F- 
gyroscoop meet draaien 
over de drie hoofdassen. 



Figuur 5: 
Timing fork' of 
stemvorkoscillator in 
JVlEJVIS-techniek. 



In de vakliteratuur komen we naast de aanduiding MEMS 
ook de afkorting AAST (Micro Systems Technology) tegen. 
Soms wordt er ook gesproken over 'micro machines'. 

Het is niet helemaal duidelijk hoe groot (of hoe klein) MEMS 
nu precies zijn. De grootte varieert van enkele micrometers 
tot enkele millimeters. Er is wel een duidelijk onderscheid 
met de nanotechnologie: Daarbij hebben we het over sy¬ 
stemen die nog zeker een factor tien kleiner zijn dan de 
kleinste MEMS. 

Bij mechanische en elektromechanische systemen van zulke 
kleine afmetingen krijgen we te maken met heel andere 
natuurwetten dan bij grotere systemen. Bij het miniaturi- 


seren van onderdelen verandert de verhouding tussen vo¬ 
lume en oppervlakte sterk, doordat bij het verkleinen het 
volume afneemt met de derde macht van de lengte en de 
oppervlakte slechts met het kwadraat van de lengte. Daar¬ 
door domineren oppervlakte-effecten de volume-effecten. 
Elektrostatische krachten en vloeistofoppervlakten hebben 
veel grotere effecten dan we gewend zijn, terwijl massa's 
en thermische capaciteiten juist nauwelijks een rol spelen. 
Dat hoeft geen nadeel te zijn. Vaak kan juist op een slimme 
manier gebruik gemaakt worden van deze speciale eigen¬ 
schappen. In figuur 5 zien we bijvoorbeeld een stemvork¬ 
oscillator, waarvan de bewegende massa (die er in de foto 
ongeveer uitziet als printsporen) alleen door elektrostati¬ 
sche krachten in resonantie gebracht wordt. Deze oscilla- 
tor is gemaakt door Sandia National Laboratory [1] en trilt 
met een frequentie van ongeveer 1 MHz. Door de steeds 
verdergaande miniaturisering van onderdelen zullen in de 
toekomst steeds hogere frequenties mogelijk worden, zodat 
MEMS-oscillatoren op de middellange termijn kwartsoscil- 
lators overbodig zullen maken. 

De potentie van ultrakleine machines werd trouwens al ge¬ 
zien lang voordat die in de praktijk gebracht kon worden: 
Al in 1959 schreef Richard P. Feynman zijn inmiddels be¬ 
roemd geworden artikel: "There's plenty of room at the 
bottom", wat in het Nederlands zoiets betekent als: ''On¬ 
derin is plaats genoeg" [2, 3]. 

Inmiddels is de fabricage van veel micromachines moge¬ 
lijk dankzij productietechnieken uit de halfgeleiderindu- 
strie, zoals wet etching, dry etching en electro discharge 
machining, om er maar een paar te noemen. Daarmee 
zijn al structuren te maken zoals de in figuur 6 afge- 
beelde versnellingsopnemer. Door versnellingskrachten op 
deze structuur veranderen de afstanden tussen de tanden 
van de kamstructuur, waardoor de onderlinge capaciteit 
verandert. Dat kan elektronisch gedetecteerd en weerge¬ 
geven worden. 


MEMS-gyroscopen 

Bij de integratie van gyroscopen met de middelen van de 
halfgeleiderproductie stuitte men al snel op het probleem 
dat het erg moeilijk is daarmee vrij draaiende voorwerpen 
te maken. In publicaties over MEMS zijn soms wel specta¬ 
culaire beelden te zien van ultrakleine tandwielen (figuur 
7), maar zulke structuren zijn niet te maken met processen 
die niet meer dan $10 per sensor mogen kosten. 

Gelukkig is er een andere oplossing. Het natuurkundige 
principe waarop de gyroscoop werkt, de zogenaamde 
corioliskracht, is ook van invloed op trillende voorwerpen. 
Zo is het mogelijk vibration rate gyroscopes te maken, die 
door capacitieve meting het veranderen van de trillings- 
modus van voorwerpen en de daarmee samenhangen¬ 
de draaibeweging kunnen bepalen. Alle op dit moment 
realiseerbare MEMS-gyroscopen, zowel van het type tu- 
ning fork als van het type ring gyro werken volgens dit 
principe. 


Vibrerende ring 

In figuur 8 zien we een vrij geëtste ring, die via acht ge¬ 
hoekte veren is opgehangen aan een centrale naaf. Deze 
ring kan niet vrij draaien, maar hij kan wel via elektro¬ 
den door een elektrisch veld in trilling gebracht worden 
op zijn resonantiefrequentie, die meestal in de buurt van 
10...20 kHz ligt. 

In figuur 9 is in vereenvoudigde vorm de trilling zonder 
invloeden van buitenaf (links) en de trilling onder invloed 
van een van buiten aangebracht koppel (rechts) te zien. 
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Het koppel veroorzaakt een corioliskracht [4] die de tril¬ 
ling beïnvloedt. 

De verandering van de vibratierichting is met de midde¬ 
len van de geïntegreerde analoge meettechniek heel goed 
te meten, zodat op deze manier gemakkelijk een gevoe¬ 
lige gyroscoop te bouwen is. Dit soort sensoren, zoals de 
IDG3Ó0 van InvenSense, heeft een mechanisch meetbereik 
van ±500 graden per seconde (°/s) en een gevoeligheid 
van 2 mV/%. Ze zijn daardoor heel geschikt voor toepas¬ 
sing in de robotica en om in te zetten in GPS-navigatiesys- 
temen op de momenten dat er geen direct zichtcontact met 
de satellieten mogelijk is. 

Commerciële sensoren 

Fabrikanten als InvenSense [5] gebruiken de mogelijkheden 
van de micro-systeemtechniek en ontsluiten nieuwe markten 
met innovatieve producten. Op het IC-platform zijn veel in¬ 
novaties mogelijk, zowel bij het ontwerp van MEMS-struc- 
turen als bij de productiemethode van mixed-signal-ASCI's 
en de pockaging op het wafer-oppervlak. Deze innovatie 
heeft al geleid tot de kleinste 2-assige gyroscoop ter wereld 
(figuur 10) op een siliciumchip van 3,5 x 3,5 x 1 mm. 

In tegenstelling tot de normaal toegepaste resonating rote 
sensors (resonantie snelheidssensoren) hebben de gyrosco¬ 
pen van InvenSense geen lastige hermetisch gesloten behui¬ 
zing nodig om de noodzakelijke werkdruk op te bouwen of 
de sensor te beschermen tegen vocht en stof. De integratie 
van alle elementen (aandrijving, meettechniek en signaal¬ 
verwerking) op één chip (figuur 11) zorgt van nature voor 
een veel betere behuizing dan alle bestaande technieken, 
omdat ook de strooicapaciteiten en zelfinducties beperkt 
blijven. Bovendien zijn bij toepassing van deze techniek 
veel minder externe componenten nodig in een schakeling. 
Daardoor worden de kosten en de afmetingen van de toe¬ 
passing gereduceerd. Aan de uitgang van de bouwstenen 
zijn spanningen beschikbaar tot ongeveer ± 1000 mV rond 
de referentiewaarde, wat ze gemakkelijk toepasbaar maakt 
in eigen schakelingen. 

Camera's en GPS 

De beschikbaarheid van betaalbare bewegings- en ver- 
snellingssensoren opent tal van interessante toepassings¬ 
gebieden. Ten eerste is er de beeldstabilisatie voor digitale 
camera's, inclusief de alomtegenwoordige camera's inge¬ 
bouwd in mobiele telefoons. Een gyroscoop kan het onver¬ 
mijdelijke trillen van de hand herkennen (figuur 12) en de 
data leveren die de ingebouwde DSP gebruikt om dit effect 
te compenseren. InvenSense noemt dit BlurFree™ (figuur 
13). Het resultaat zijn rustige en gestoken scherpe beelden. 
Naast de sensor levert InvenSense ook de software voor 
de beeldbewerking. Zo wordt een beeldstabilisatie bereikt 
die anders alleen met een veel duurder optisch systeem 
mogelijk zou zijn. 

Een andere belangrijke toepassing van micromochined gy- 
ros is het aanvullen van GPS-navigatiesystemen met behulp 
van deod reckoning. Als er onvoldoende satellietsignalen 
worden ontvangen, wordt met behulp van bewegingssen- 
soren uitgerekend welke route het systeem heeft afgelegd 
sinds de laatste bekende positie. Dat is nauwkeurig genoeg 
om bij verplaatsing over niet te grote afstanden nauwkeu¬ 
rig te kunnen navigeren. Vooral bij navigatie voor voet¬ 
gangers (pedestrion novigotion) is dat een erg belangrijke 
techniek, want satellietontvangst is in steegjes, winkelcen¬ 
tra en op luchthavens nauwelijks mogelijk. In de toekomst 
kunnen we deze voorziening verwachten in topklasse mo¬ 
biele telefoons. Dat biedt dan meteen de mogelijkheid voor 



plaatsgebonden dienstverlening, zoals het vinden van een 
nabijgelegen restaurant of het meezenden van de locatie 
bij gesprekken met de alarmtelefoon (1 12). 

Body tracking en cyber mouse 

Een andere toepassing is bewegingssensoriek in game 
consoles en andere handapparatuur, waarmee de herken¬ 
ning van gebaren en handbewegingen mogelijk wordt. Dat 
maakt een nieuwe generatie van human interfacing moge¬ 
lijk. Dat kan niet alleen worden ingezet voor een meer re¬ 
alistische ervaring in videospelletjes. Het kan ook belang- 


Figuur 6: 

Lineaire 

versnellingsopnemer. 


Figuur 7: 

Met de nodige inspanning 
kunnen in MEMS werkende 
tandwieloverbrengingen 
geproduceerd worden. 


Figuur 8: 

Verend opgehangen ring 
als referentiemassa in een 
micro-gyroscoop. 
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Figuur 9: 
De vibratieas van een 
trillend systeem verandert 
als de hoeksnelheid 
verandert onder invloed 
van een koppel van 
buitenaf. 




rijke voordelen bieden als 3D pointing device in allerlei 
toepassingen met een virtuele werkelijkheid (virtual reolity) 
in de architectuur en apparatenbouw. Ook body trocking 
of body motion copture, dus systemen die met complexe 
beeldbewerkingstechnieken de bewegingen van sportmen¬ 
sen of toneelspelers vastleggen en analyseren (figuur 14), 
kunnen sterk profiteren van de inzet van gyroscopen. Het 
rechtstreeks vastleggen van de bewegingen van de lede¬ 
maten met behulp van gyroscopen is natuurlijk een stuk 
eenvoudiger en nauwkeuriger dan het afleiden van die be¬ 
wegingen uit videobeelden. 


Figuur 10: 
2-assige gyroscoop IDG- 
1000 van 6x6 mm. 



[1] Zie Sandia National Laboratory: www.sandia.gov/about/in- 
dex.html 

[2] There's Plenty of Room at the Bottom, http://media.wHey. 
com/product_data/excerpt/53/07803108/078031 0853.pdf 

[3] Zie ook Wikipedia over Feynman: http://nl.wikipedia. 
org/wiki/Richard_Feynman 

[4] http://nl.wikipedia.org/wiki/Corioliseffect 

[5] www.invensense.com 


(070640e) 


Figuur 11: 
Periferie-elektronica en 
MEMS-gyroscoop worden 
gestapeld gefabriceerd. 



Figuur 12: 
Werkelijke en met een 
gyroscoop gemeten 
trillingen van een camera. 
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Figuur 13: Met behulp van een 2-assige gyroscoop is trillen van de camera te herkennen 
en weg te rekenen uit het beeld. 



Figuur 14: Vastleggen van lichaamsbewegingen en overdracht naar virtuele werkelijkheid 
is noodzakelijk voor overtuigende bewegingen in animatiefilms en VR-spellen. 
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Herkenning van stemmen, woorden en muzikale synthese 

VR Stamp Toolkit 


SONY 


'PT 
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Antoine Authier & Guy Raedersdorf 

Sensory staat al meer dan vijf jaar bekend om zijn modules die het mogelijk maken een 
product te voorzien van elektronische stemherkenning [1]. Wij waren in de gelegenheid 
om op onze labtafel de jongste telg uit de stal van Sensory, de VR Stamp Toolkit, nader te 
bestuderen. Laten we eens kijken of deze kit nog iets te 'zeggen' heeft. 


We beginnen met het verklaren van de raadselachtige af¬ 
korting VR, die we als voorvoegsel vinden bij de verschil¬ 
lende Sensory-producten. Het is eenvoudigweg de samen¬ 
trekking van Voice Recognition (stemherkenning in goed 
Nederlands). 

Wat hebben we er aan? 

De VR Stamp van Sensory vervult een drietal functies: je 
kunt een willekeurig product uitrusten met de mogelijkheid 
van stemherkenning, je kunt hem laten 'praten' en tenslot¬ 
te biedt hij de mogelijkheid van muzikale synthese. De 
VR Stamp is de eerste spraakmodule (stemherkenning en 
spraaksynthese) die van de Quick T2SI (Texf To Speaker 
Independent) techniek van Sensory gebruik maakt, wat 
natuurlijk niet zo vreemd is als we weten dat het hier een 


intellectueel eigendom van dit bedrijf betreft. Meer dan en¬ 
kele minuten zijn niet nodig om zelf enkele vocale modules 
te maken. Het aantrekkelijke van deze aanpak vormt ook 
de ondersteuning voor verschillende talen (nog geen Ne¬ 
derlands), wat de mogelijkheid biedt om praktisch overal 
ter wereld producten te ontwikkelen. De toolkit heeft heel 
wat moois aan boord: een moederbordje met een ZIF-voet, 
waarin de VR Stamp Module zit met seriële EEPROM voor 
het opslaan van data, een voeding, twee CD-ROM's, een 
USB-kabel en zelfs een USB-dongle die dient voor het be¬ 
veiligen van de meegeleverde compiler. 

Printen stapelen 

Op de eerste foto (figuur 1) is te zien hoe de VR Stamp 
Toolkit onderdak biedt aan de VR Stamp, oftewel voluit de 
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Technische 

eigenschappen 

FluentChip technologie 

• Herkenning als SI (Speaker Independent) en als SD (Speaker 
Dependent) 

• Meerdere taalmodulen voor internationale toepassingen 

• Hoge kwaliteit compressie op 2,4 of 10,8 kb/s 

• Geluidseffecten met ondersteuning van de 'SX' stemtechniek 
van Sensory 

• SVWS (Speaker Verification), biometrische beveiliging door 
een gesproken wachtwoord 


• MIDI-compatibele 8-kanaals muzieksynthese 

• DTMF toonsynthese 

• Stand-by mode voor een audioversterker 

VR Stamp Module 

• RSC-4128 woordprocessor 

• Flash-geheugen van 1 Mb 

• EEPROM voor data van 1 28 Kb 

• Dubbele klok (systeem op 14,3 MHz en tijdbasis op 32 kHz) 

• 24 in/uitgangen 

• Microfoonvoorversterker 

• PWM voor de luidspreker 

• Optionele CAN-interface 

• Laag stroomverbruik, 26 mA bij 3 V, <20 /jA in stand-by 


VR Stamp Module. 

De Toolkit bevat alles wat nodig is om de VR Stamp te 
kunnen programmeren. De Toolkit is in feite een hulpstuk 
om via de ÜSB-poort van een pc een programma in de 
VR Stamp Module te programmeren. De print is voorzien 
van een ZIF-voet (Zero Insertion Force), zodat de module 
zonder beschadiging verwijderd kan worden. Na het pro¬ 
grammeren kan de VR Stamp met hetzelfde gemak als een 
40-pens IC in DIL-behuizing direct in de toepassing gemon¬ 
teerd worden, (pen nummer één van de module moet zich 
aan de kant van het hefboompje van de ZIF-voet bevinden). 
Bij de Toolkit worden twee CD-ROM's geleverd: een Tool- 
kit-CD en een CD-ROM van Phyton met een tot 3 maanden 
gelimiteerde versie van de C-compiler van dit bedrijf. 


Het inwendige van de module 

Het hart van de VR Stamp is een RSC-41 28 processor van 
Sensory. Als u over dit onderwerp meer wilt weten, kun¬ 
nen we u alleen maar aanraden om een blik te werpen 
op de datasheet [2]. Een interessant aspect van deze se¬ 
rie processoren, die behoren tot de RSC-4x familie, is het 
feit dat ze de FluentChip-technologie ondersteunen. Deze 
maakt gebruik van zeer krachtige algoritmes, waardoor 
niet alleen de mogelijkheden toenemen, maar ook de ver- 
werkingsnauwkeurigheid (herkenning en spraak). Behalve 
deze spraakherkenningfuncties bevat de RSC-4x familie 
op de chip nog een aantal functies waarvan we er een 
paar noemen: een microfoonvoorversterker, een DMA-een- 
heid (Direct Memory Access), een vectoriële versneller, een 
hardware-vermenigvuldigingseenheid, een drietal timers en 
niet te vergeten bijna 5 KB RAM voor tijdelijke opslag van 
gegevens. Vanwege al deze in de processor aanwezige 
functies zijn er slechts enkele externe componenten nodig 
om een werkende schakeling te realiseren: een luidspreker, 
een microfoon, een voeding (batterij), een handjevol weer¬ 
standen en condensatoren. 

Figuur 3 toont het blokschema. Laat u niet misleiden van¬ 
wege de sterke eenvoud van het schema. Behalve de hier 
getekende lijnen voor de voeding, de aansluiting van een 
microfoon, een luidspreker en een RS232-interface (SERIAL 
PORT) beschikken we namelijk over niet minder dan 24 
l/O lijnen. 


Aan de slag 

Na deze introductie wordt het tijd om deze kit eens in de 
praktijk aan de tand te gaan voelen. 

Laten we beginnen, geheel in tegenstelling tot wat de mees¬ 
te lezers doen, om eerst de documentatie op de CD-ROM 
te lezen. 



Figuur 1. 

De VR Stamp Toolkit 
bestaat feitelijk uit een 
moederbord waar de 
VR Stamp Module op is 
gestoken. 



Figuur 2. 

Hier is de VR Stamp Module 
in zijn eentje te zien. 



Figuur 3. 

Als u gevoel heeft 
voor techniek, bent u 
ongetwijfeld onder de 
indruk van de schijnbare 
eenvoud van zo'n krachtige 
component. 
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Figuur 4a en 4b. 
Deze screendumps geven 
een indruk van wat zich 
op het scherm afspeelt 
tijdens het gebruik van dit 
ontwikkelhulpmiddel. 




FluentSoft SDK 

Als u werkelijk het onderste uit de kan bij de spraakherken- 
ningmodule wilt halen, moet u aan de slag gaan met de 
FluentSoft SDK, het ontwikkel-tool waarmee u spraakherken- 
ningtechnologie kunt integreren in consumentenelektronica 
uit de hogere prijsklasse. Hoewel de stemherkenning door de 
revolutionaire benadering van hoge kwaliteit is, blijven geheu¬ 
gen en processorkracht beperkt. 


Let op dat dit ontwikkel-tool ontworpen is om op verschillende 
platformen (processoren van Intel tot ARM) en operating Sys¬ 
tems (Windows, Linux of Symbian OS) te draaien. 

De realisatie van een toepassing bestaat uit de volgende 
stappen: 

• Compilatie van de woordenlijst 

• Configuratie van de speech detector 

• Keuze van het akoestische model 

• Configuratie van de recognizer 
Iets waar u wel even zoet mee bent... 


De eerste stap bestaat uit het installeren van de 
hulpprogramma's. 

Als eerste zoeken we de plaats op de CD waar de USB 
drivers te vinden zijn (dit zijn drivers die een virtuele FTDI- 
COM-poort emuleren). In ons geval betreft het de wat geda¬ 
teerde versie 1.00.2154. Er wordt naar gevraagd als u de 
ontwikkel-print (met voeding) aansluit op een pc. Vervolgens 
kunt u het hele software-pakket uitpakken. 

Om het programma Quick T2SI te kunnen gebruiken, moet 


u uw versie eerst registreren op de site van Sensory (http:// 
fluent-speech.com/t2silitereg/). 

Het stuurprogramma voor de spraaksynthese, QuickSynthe- 
sis 4 genoemd, levert geen problemen op, het screenshot in 
figuur 4a geeft een indruk van het programma. 

Om de FluentChip-hulpmiddelen te gebruiken, moet u 
Phyton installeren. 

De installatie van Phyton vereist de installatie van de drivers 
voor de meegeleverde Rainbow-dongle en een herstart van 


Eerste pogingen 

Wat spreekt meer tot de verbeelding dan een oplichtend LEDje, 
een bewegend beeld of geluid uit een luidspreker? Er zijn 
slechts enkele componenten nodig om een kleine uitbreiding 
te realiseren die de werking van het moederbord met de VR 
Stamp Module duidelijk maakt. De uitbreiding wordt aangeslo¬ 
ten op de uitbreidingsconnector (2x1 7-pens header). 

Om snel aan de slag te gaan is alleen SensoryLoader4 echt 
nodig. Hiermee kunnen de binaire programma's en de hex- 
bestanden die als voorbeeld zijn meegeleverd, in de map 
'demo's' geplaatst worden. De meeste voorbeeldtoepassingen 
hebben wat hardware nodig in de vorm van drukknoppen of 
een LEDje (zie het schema in dit kader) om het verloop en de 
functies van de programma's te controleren. 

Wij hebben alle voorbeeldprogramma's en enkele eigen com¬ 
pilaties kunnen testen. 

De voorbeelden: 

• Multi-Word Word Spotting, 54-0126B, 

• Word Spotting Speaker Dependent, 54-01 28D en 

• Home Appliance, 54-01 77b 

Deze zijn niet alleen vermakelijk, maar ook heel overtuigend. 


VDD 
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De concurrentie 

Uit het verleden kennen we nog enkele IC's die over de mo¬ 
gelijkheid van spraaksynthese beschikten en waarmee zeer 
kunstmatig klinkende zinnen geproduceerd konden worden. 
Zo was er een type van Texas Instruments waarbij gebruikers 
eerst een reis naar de laboratoria van Tl moesten onderne¬ 
men voor een moeizame registratie van tekst in een geheu¬ 
gen; hierna kon niets meer worden gewijzigd. Een ondertype 
van General Instruments, de SP0256, had de mogelijkheid om 
woorden in synthetisch geluid om te zetten. Hij kende slechts 
59 Engelse fonemen - merendeels cijfers en getallen - en 


5 verschillende pauzetijden, probeer met deze rudimentaire 
taal maar eens iets goed tot uitdrukking te brengen. Dan is er 
ook nog de TTS256 die niet (wat men zou denken) van Texas 
Instruments is, maar van Magnevation. 

Een ander IC van dit bedrijf mag hier niet onopgemerkt blij¬ 
ven: de SpeakJet [3], met daarin geprogrammeerd 72 allo- 
phone woordelementen, 43 geluidseffecten en, ja u leest het 
goed, 12 DTMF-tonen. Een verantwoorde keuze uit al deze 
verschillende elementen en de combinatie ervan met diverse 
variabele parameters als volume, toonhoogte, harmonie en 
frequentie maakt het mogelijk iedere zin en geluidseffect ter 
wereld te produceren. Maar dat blijft wel een monnikenwerk. 


de computer (onder Windows). 

Wanneer de drivers goed geïnstalleerd zijn en de dongle 
herkend is, laat Phyton zich zonder problemen installeren. 
Phyton Project-SE bestaat uit een simulator en een emulator, 
met daarnaast ook nog een ontwikkelomgeving, een assem- 
bler en een compiler. 

De screenshots geven ook hier een indruk van dit univer¬ 
sele hulpmiddel. 

Tools 

De Toolkit bevat voorbeelden en demonstratiemodulen die 
een voorbeeld geven van de technologieën die door Sen- 
sory gebruikt zijn. Daarbij is gestreefd naar maximale ver¬ 
eenvoudiging van de ontwikkeling van alles wat betrekking 
heeft op stemherkenning en spraaksynthese. Met Quick- 
Synthesis 4 is het mogelijk op snelle wijze opgenomen 
spraak te comprimeren met inachtneming van een optimale 
grootte/kwaliteitsverhouding. 

Op de CD-ROM is de technische documentatie te vinden 
van FluentChip, de QuickSynthesis 4 hulpmiddelen en 
Quick T2SI-Lite met ondersteuning voor verschillende taal- 
sets (language packs), zodat woordenlijsten voor de hele 
wereld mogelijk worden. De laatste module is de toevoe¬ 



ging Lite waardig, want deze is beperkt tot 50 terminolo¬ 
gieën of 6 maanden gebruik. 

Op de tweede CD-ROM, met de naam Phyton, vinden we 
een IDE (Integrated Devetopment Environment) die een as- 



sembler bevat, een linker en een C-compiler (met de eer¬ 
der vermelde beperkingen). Alle technologieën uit de Flu- 
entChip-bibliotheek zijn beschikbaar om met de VR Stamp 
gebruikt te worden, met uitzondering van Record & Play 
(vanwege geheugengebrek). 

Boeiende wereld 

Als de verschillende kanten van het onderwerp spraaksyn¬ 
these u interesseren, moet u beslist een kijkje nemen op de 
site die bij [3] vermeld wordt. U zult zien dat talloze wegen 
naar Rome leiden, maar dat geen enkele zoveel universele 
eigenschappen heeft als de VR Stamp Module. 

(070372) 

Literatuur en internet 

[1] Spraakherkenning met VoiceDirect, Elektuur april 2000 

[2] http://backoffice.inware.it/files/prodotti/download/sensory/ 
rsc4128data.pdf 

[3] www.speechchips.com/shop/ 

[4] www.sensoryinc.com/ 
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(Bijna) zonder IC's 

Luc Lemmens 


De regeling voor de (print-)boormachiiie, die elders in deze uitgave wordt beschreven, heeft tot heel 
wat discussies geleid op de redactie. Even een kijkje in de keuken... 



Op de allereerste plaats was er wat onenigheid over de gebruikte 
technologie: het enige IC dat in deze schakeling te vinden is, is een 
spanningsregelaar. Voor de rest is het allemaal discrete elektronica. 
"Dat doe je tegenwoordig toch met een microcontroller?" werd er ge¬ 
opperd. Daar is wat voor te zeggen, maar het kan ook geen kwaad 
om nog eens te laten zien hoe een dergelijke regeling juist zonder 
geïntegreerde schakelingen en programmeerbare logica gemaakt 
kan worden. Maar we moeten toegeven dat het lang geleden is dat 
de lade met potmeters zo vaak open moest voor een project in ons 
blad. De regeling bestaat helemaal uit standaard onderdelen, die de 
meesten van ons vast nog wel ergens hebben liggen. 

"Erg veel instelpunten en schakelaars" was een andere opmerking. 
Inderdaad, maar als je een regeling wilt maken zoals de ontwerper 
voor ogen had, is daar geen ontkomen aan. Het zal ook wel even 
wat moeite kosten om de schakeling op het gewenste 'toerenprofiel' 
af te regelen. Dat zou overigens niet anders zijn geweest met een 
geïntegreerde oplossing en waarschijnlijk was daar een ingewikkelde 
menustructuur voor de instellingen aan te pas gekomen. In dat opzicht 
zijn 'ouderwetse' draaiknoppen nog niet eens zo gek. 

Maar er was ook nog een meer fundamentele discussie: wil je wel 
zo'n toerenregeling op een printboormachine? Gaan de boortjes in¬ 
derdaad langer mee als je het toerental steeds varieert of heb je juist 
minder slijtage als de boor gewoon steeds op volle toeren draait? 
Dat hebben we verder niet geprobeerd of onderzocht, maar volgens 
de ontwerper heb je wel degelijk profijt van zijn schakeling. We zijn 
zeer benieuwd naar de ervaringen van onze lezers! 

Op de vraag of we deze schakeling zelf gebruiken voor het boren 
van prototype-printen, is het antwoord zeer kort: nee. Dat heeft er 
niets mee te maken dat wij de schakeling zelf niet vertrouwen, maar 


alles met een andere manier van werken en ontwerpen. Vroeger 
hadden we nog de beschikking over een aparte ruimte met belich- 
tingsapparatuur, ets- en printboormachine, maar die tijd hebben we 
nu gehad. De meeste printplaten die wij tegenwoordig ontwerpen, 
zijn dubbelzijdig doorgemetalliseerd en voor dat laatste proces heb¬ 
ben we sowieso nooit de benodigde apparatuur in huis gehad. Dit 
vingen we meestal op door er in het printontwerp rekening mee te 
houden dat doormetalliseringen eenvoudig met de hand gemaakt 
konden worden. Dat kan bijvoorbeeld door de lagen te koppelen op 
plaatsen waar een component aan boven- en onderzijde van de print 
gesoldeerd kan worden. Op plaatsen waar dat niet kon, gebruikten 
wij dunne koperdraad om de verbinding tussen de lagen tot stand te 
brengen, een iets moeilijkere maar toch werkbare oplossing. Het zal 
in de toekomst ook steeds vaker voorkomen dat er multilayer-printen 
in onze projecten verschijnen en daar kun je met deze eenvoudige 
middelen al helemaal niet meer aan beginnen. 

Zelfs de enkelzijdige printen die wij in onze eigen etskamer maak¬ 
ten, waren regelmatig bron van ergernis. Een etsfoutje is gauw ge¬ 
maakt en een fout zoeken op een slecht geëtste print kan enorm veel 
tijd kosten. Vandaar dat wij definitief zijn overgestapt naar externe 
printleveranciers, ook voor de productie van onze prototype-printen. 
Het duurt dan wel even voordat je de print in huis hebt en de kosten 
lopen behoorlijk op als je 'm snel wilt hebben. Maar je hebt dan wel 
kwaliteit in handen en uiteindelijk scheelt dat veel tijd bij het testen 
van een schakeling. Het vraagt wel nog meer discipline en controle 
voordat je een printontwerp goed genoeg vindt, want 'effe snel een 
nieuw printje etsen' is nu voorgoed voorbij! 

(075104) 
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Onder motorrijders blijkt er een grote 
behoefte te bestaan aan achterlichten 
met LED’s, getuige de vele berichten 
die hierover in internetfora verschijnen. 
De daarbij aangetroffen schema’s zijn 
meestal erg rudimentair en daardoor 
weinig robuust. 

Bij het ontwerpen van een LED-verlich¬ 
ting voor een motor moet worden gelet 
op de volgende punten: 

• Sterke variaties in de boordspan- 
ning, dit heeft grote invloed op de 
lichtintensiteit. 

• De schakeling moet (mechanisch) 
robuust zijn. 

• Hoge lichtopbrengst vereist (zicht¬ 
baarheid = veiligheid). 

• Goed zichtbaar verschil in licht¬ 
intensiteit tussen achterlicht- en 
remfunctie. 

Na het lezen van wat lectuur over LED- 
gebruik in auto’s en motoren bleek dat 
de meest voorkomende reden waarom 
deze na een tijd toch defect gaan, het 
verkeerd en of te weinig toepassen van 
serieweerstanden is. 

In slecht uitgevoerde schakelingen 
maakt men vaak gebruik van een aan¬ 


tal parallel geschakelde LED’s die al¬ 
lemaal gevoed worden via één serie- 
weerstand. Bij kleine afwijkingen tus¬ 
sen de LED’s kan hier snel een LED de 
geest geven. Hierdoor stijgt de stroom 
door de overige LED’s, wat een lawine- 
effect tot gevolg heeft en uiteindelijk 
sneuvelt de hele schakeling. 

Bij LED’s met hoge lichtopbrengst is 
een kleine variatie in de stroom direct 
zichtbaar als een flinke toename van de 
lichtintensiteit. Daar moet bij het ont¬ 
werp rekening mee worden gehouden. 
Bij het stijgen van het toerental stijgt 
de boordspanning namelijk behoorlijk. 
Anders lijkt het alsof men remt als de 
gashendel wordt open gedraaid. 
LED’s hebben vooral een constan¬ 
te stroom nodig. In de meeste scha¬ 
kelingen wordt daarom ook ge¬ 
kozen voor aansturing vanuit een 
constante-stroombron. 

Schakeling 

Deze schakeling is ontworpen om te 
dienen als motorachterlicht en als rem¬ 
licht. Hiervoor heb je twee stroomsterk- 
tes nodig. Omdat de gemeten spanning 
bij de motor van de auteur varieerde 


Marcel Ulrich 

LED's worden in motorvoertuigen steeds meer 
toegepast ter vervanging van de normale 
gloeilampen, omdat ze zuiniger zijn en een veel 
langere levensduur hebben. In dit artikel beschrijven 
we een eenvoudig LED-achterlicht dat speciaal is 
ontworpen voor motoren, scooters en bromfietsen. 


LED rem) 


Het probleem dat overal in fora opdook, 
was het feit dat het signaal voor het 
remlicht een positieve spanning is. Het 
vergt veel handwerk om dit aan de mo¬ 
tor te veranderen. Daarom is hier ge¬ 
kozen voor een opzet waarbij de span¬ 
ning aan de massakant wordt gestabi¬ 
liseerd met behulp van een negatieve 
spanningsregelaar 7908. 


Het nadeel van deze configuratie is dat 
een extra massadraad dient te worden 
gebruikt; normaal ligt de minkant van 
de lampen meteen aan de massa van 
de motor. 


Voordeel is wel dat zowel de + van het 
achterlicht als de + van het remlicht 
rechtstreeks kan worden aangeboden 
aan de LED’s. 


tussen 10,5 en 15 V en 
er twee stromen nodig waren voor 
een totaal van 17 LED’s met hoge licht¬ 
opbrengst, was dit niet te realiseren 
met één constante-stroombron. 

Het idee was om van de sterk wisse¬ 
lende gelijkspanning eerst een con¬ 
stante spanning te maken en dan via 
serieweerstanden een mooi constante 
stroom te maken. 
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speciaal voor motoren 


De ‘lamp’ bestaat uit 
negen ronde rode 5- 
mm-LED’s (HLMP 
EG08-Y200) met 
daar omheen 
acht ovale rode 
LED’s (HLMP 
AD 61) van 
5 mm. 


De ronde 
LED’s D12... 
D20 - met 
een vrij klei¬ 
ne stralings¬ 
hoek - staan 
per drie in se¬ 
rie. Drie van 
deze ‘strings’ 
staan paral¬ 
lel en elke string 
heeft zijn eigen 
serieweerstand. 

De ovale LED’s D4...D11 
- met brede stralingshoek - 
staan per twee in serie en zo zijn er 
vier strings parallel geschakeld. Deze 
zorgen er door hun grote openings¬ 
hoek van 110 graden voor dat het ach¬ 
ter/remlicht ook van opzij goed zicht¬ 
baar is. 

De ovale en de ronde strings zijn via 
diodes verbonden met het remcontact. 
Als de rem bediend wordt, dan krijgen 
alle strings de +12 V van de accu aan¬ 
geboden via de serieweerstanden. De 
lichtintensiteit is dus afhankelijk van 
de stroom die vloeit ten gevolge van 
de serieweerstand (en de spannings- 
val over de diodes). 

Wordt de rem niet bediend, dan krij¬ 
gen de strings ook de positieve span¬ 
ning van de accu, maar dan via de ex¬ 
tra weerstanden R1 en R2. Door de 
waarde van deze weerstanden is de 
stroom veel lager en daarmee ook de 
lichtintensiteit. 

De lichtintensiteit voor het remlicht 
kan worden ingesteld met de serie- 



Shj-K- 


IOOjli 

25V 


1N4001 


D4 ... D11 = ovale LED HLMP-AD61 5 mm rood 

Dl2 ... D20 = ronde LED HLMP-EG08-Y200 5 mm rood 


Figuur 1. Het schema van de schakeling. De spanningsregelaar zorgt voor stabilisatie aan de minkant van de boordspanning. 


weerstanden (R3...R9) in de afzonder¬ 
lijke strings, de helderheid voor het ge¬ 
wone achterlicht door de keuze van de 
extra serieweerstanden R1 en R2. 

Diode Dl is opgenomen om de schake¬ 
ling te beveiligen tegen verkeerd aan¬ 
sluiten van de voedingsspanning. 
Elco’s Cl en C2 zorgen tenslotte voor 
een afvlakking van de nogal sterk 
schommelende, en niet zo schone 
spanning. 

De schakeling is door de auteur in¬ 
gebouwd in een zilverkleurig buisje, 
waarbij de elektronica is onderge¬ 
bracht op twee stukjes experimen- 
teerprint die achter elkaar in het buis¬ 
je worden geplaatst. Op het voorste 
(zichtbare ) printje worden de LED’s 
en de serieweerstanden gemonteerd. 
De LED’s worden opgesteld zoals 
naast het schema is weergegeven. De 


9 ronde LED’s worden in het midden 
van het achterlicht gemonteerd in een 
vierkant. De ovale LED’s worden daar 
omheen gegroepeerd. 

Op het tweede printje komen dan de 
resterende onderdelen met de stabili¬ 
sator te zitten. 

De schakeling kan naar hartelust aan¬ 
gepast worden door meerdere strings 
toe te voegen, elk voorzien van een di¬ 
ode en twee weerstanden (een serie¬ 
weerstand - zoals R3 - en een weer¬ 
stand naar +12 V - zoals Rl). 

De totale stroom (bij remmen), mag de 
maximum stroom door de spannings¬ 
regelaar niet overschrijden, deze be¬ 
draagt 1 A. 

(070075) 
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De zwevende ku 

Verbluffende werking met weinig 

Franz Raemy 

Voor het eerst gebruiken we in onze workshop helemaal geen microcontrollers. In plaats 
daarvan behandelen we een experiment dat toeschouwers tientallen jaren geleden al 
gefascineerd heeft. Modern is hier de toegepaste laserdiode en het uitgesproken minimale 
ontwerp van de regelelektronica! 


Om te beginnen: Het hier geïntroduceerde experiment 
kan men met recht als klassiek omschrijven. Wie een na¬ 
tuurwetenschappelijke opleiding heeft genoten, kan iets 
dergelijks al gezien, gebouwd of zelfs ontworpen heb¬ 
ben. En Elektor-lezers die ons al sinds de zeventiger jaren 


Figuur 1. 

De constructie: Links zit de 
fotosensor, op de standaard 
is de elektromagneet 
aangebracht en direct 
daaronder zweeft de 
'kogel 7 , hier in de vorm van 
rechthoekige permanente 
magneten. In het midden 
is de lasermodule als 
lichtbron te zien. In het 
kastje rechts zijn de 
regelelektronica en de 
netvoeding ondergebracht. 



Figuur 2. 
Als de magneet door 
het draaien van een 
schroef precies in hoogte 
gepositioneerd kan 
worden, is de afregeling 
heel gemakkelijk. 



van de vorige eeuw trouw zijn (en dat zijn er velen, zoals 
we uit lezersbrieven en -mails weten), kunnen zich mis¬ 
schien nog vaag een zekere 'zwaartekracht-oplichter' her¬ 
inneren. Anno 1 977 had Elektuur-ontwerper Loys Nacht- 
mann namelijk een schakeling gemaakt, die een metalen 
kogel respectievelijk schijf door de nauwkeurig geregelde 
aantrekkingskracht van een erboven aangebrachte elek¬ 
tromagneet precies zwevend kon houden. We doen onze 
toenmalige collega beslist niet te kort als we beweren dat 
hij tenminste de hoofdlijnen van de schakeling niet zelf 
hoefde uit te vinden. Want deze zijn namelijk in ieder re- 
geltechniekboek te vinden. 


Principe 

De kracht waarmee de elektromagneet het metalen voor¬ 
werp aantrekt, moet gelijk zijn aan de aantrekkingskracht 
van de aarde. Deze kracht is proportioneel met de stroom 
door de magneet, daalt echter bij een grotere afstand tus¬ 
sen magneet en zweefobject. En daarom geldt dat bij toe¬ 
nemende afstand de stroom hoger moet worden geregeld 
en omgekeerd. De afstand wordt met een soort lichtsluis 
gedetecteerd, waarin het zwevende voorwerp zich op 
en neer beweegt. Een fotosensor meet hiervoor eenvou¬ 
dig de hoeveelheid licht die het voorwerp nog laat pas¬ 
seren. Tussen de fotosensor-stroom als ingangsgrootheid 
en de stroom door de magneet als uitgangsgrootheid zit 
dan de regelelektronica die gewoonlijk met de letters PID 
wordt samengevat, wat voor Proportionele, Integrerende 
en Differentiërende regeling staat. Het Elektuur-ontwerp 
van dertig jaar geleden hield zich hier precies aan: De 
'zwaartekracht-oplichter' hield zich precies aan het PID- 
principe, wat neerkomt op drie opamps en niet minder 
dan zes potmeters, als men van alle mogelijkheden voor 
afregeling wil profiteren. (Met twee extra opamps werd 
een erachter geschakelde spanning/stroom-converter ge¬ 
realiseerd. Wie interesse in de schakeling heeft, kan het 
originele artikel van de Elektor-website downloaden; kijk 
bij dit artikel). 

Hoe verbazingwekkend het effect van de 'zwevende ko¬ 
gel' al is (men kan zonder problemen ook anders gevorm¬ 
de voorwerpen zoals een kubus of zelfs schroeven laten 
zweven), het zal menig elektronicus verwonderen dat het 
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experiment ook met slechts twee opamps en een vermo- 
genstransistor lukt. De auteur - gepromoveerd fysicus, 
hartstochtelijk elektronicahobbyist en sinds 25 jaar actief 
als natuurkunde- en wiskundeleraar - heeft een regelscha- 
keling ontworpen, die echt genoeg heeft aan de beroem¬ 
de handvol aan onderdelen. Alles werd voor de natuur¬ 
kundeles opgebouwd en ook succesvol op een open dag 
gedemonstreerd. Het werkt dus, maar zoals altijd wordt 
de Elektor-workshop-community opgeroepen zich er door 
nabouwen zelf van te overtuigen! 


Mechanica 

Figuur 1 toont alle componenten van de proef. Links zit 
de fotosensor, op de standaard is de elektromagneet aan¬ 
gebracht en recht eronder zweeft de 'kogel', hier in de 
vorm van een rechthoekige permanente magneet (2 x 2 x 
1 cm). In het midden van de figuur is de lichtbron te zien. 
Terwijl de Elektuur-knutselaar dertig jaar geleden nog 
een convergerende lens voor de lamp moest aanbrengen 
om een enigszins parallelle lichtstraal te verkrijgen, heeft 
men het tegenwoordig gemakkelijker, als men evenals de 
auteur een laserdiode-module toepast (onder andere bij 
Conrad verkrijgbaar). In het kastje rechts zit de regelelek- 
tronica respectievelijk de netvoeding, die de laserdiode 
(5 V) en de regeling (12...1 8 V) voedt. 

De elektromagneet, de fotosensor en de laserdiodemodu- 
le zijn aan een standaard bevestigd, die men bij labo- 
ratorium-verzendbedrijven, leermiddelen-distributeuren, 
maar ook via eBay kan verkrijgen. De overige mechani¬ 
sche onderdelen komen uit de bouwmarkt. 

Voor het 'bemachtigen' van de elektromagneet heeft de 
auteur een wat groter relais gesloopt. Wie zoiets niet in 
zijn knutselkast heeft, kan het goedkoop aanschaffen. In 
tegenstelling tot de dertig jaar geleden in Elektuur gepu¬ 
bliceerde oplossing, namelijk een oude transformator uit 
elkaar halen, blijft de ombouwinspanning hier binnen de 
perken. Wie toch een blikpakkettrafo wil toepassen, moet 
de l-blikken verwijderen en de E-blikken allemaal één kant 
op draaien. Dan kan men de secundaire winding gebrui¬ 
ken (minimaal 2 A). De elektromagneet bevestigt men in 
hoogte verstelbaar aan een standaard en liefst zo dat hij 
door los- of vastdraaien van een enkele schroef te fixeren 



Figuur 3. 

Hier is de fotodiode te zien. 
De transistor BC547 zit aan 
de achterzijde. 



Figuur 4. 

De in een behuizing 
ingebouwde lichtsensor. 
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Figuur 5. 
Het schema met de 
meet-, regel- en 
vermogenselektronica. 
Zonder de gekleurd 
gekenmerkte componenten 
gaat het gewoon om 
een elektromagneet 
waarvan de spoelstroom 
handmatig met een 
potmeter instelbaar is. De 
sensor plus drie passieve 
onderdelen maken hiervan 
een regeling! 


+U 

+12V...+18V 



is. Men kan de magneet in de hoogte nog nauwkeuriger 
positioneren door gebruik te maken van een (vleugel- 
jmoer (figuur 2). 

Elektronica 

Twee andere standaarden houden de laserdiodemodule 
en de fotodiode vast (figuur 3). De fotodiode SFH229 
moet in een kleine behuizing gemonteerd worden, om 
foutsignalen door strooilicht te vermijden. Figuur 4 toont 
hoe twee kleine, aan elkaar geschroefde metalen profie¬ 
len met een klein gaatje als belichtingsveld gebruikt kun¬ 
nen worden. In de behuizing zijn niet alleen de fotosen- 
sor, maar ook een transistor BC547 en een weerstand 
als versterker ondergebracht, drie draden (+U, massa en 
signaallijn) leiden naar de print waarop zich de werke¬ 
lijke regelelektronica bevindt. Deze oplossing maakt de 
besturing ongevoeliger voor ingestraalde storing. 

Het schema uit figuur 5 toont de meet-, regel- en ver- 
mogens-'elektronica', de gemonteerde print ziet men in 
figuur 6. De magneetspoel wordt met de vermogenstran- 
sistor 2N3055 bestuurd. De beide dioden rechts dienen 
ter bescherming van de schakeling, omdat het om een 


Figuur 6. 
De regelelektronica: 
Helemaal links zit de 
vermogenstransistor met 
een koelvin. De beide 
opamps bevinden zich in 
het midden. Rechts aan 
de buitenkant zitten de 
ingang voor het signaal 
van de lichtsensor en de 
stroomuitgang voor de 
magneet. Boven ziet men 
de potentiometer voor de 
instelling van het constante 
stroomaandeel en onder 
een druktoets voor het 
uitschakelen van het 



zeer sterk magnetisch veld gaat waar bij het afschakelen 
inductie-effecten met aanzienlijke stromen van meerde¬ 
re ampères kunnen optreden. Deze worden dan via de 
beide dioden 1 N547 afgevoerd. Deze twee componen¬ 
ten kunnen ook door andere dioden vervangen worden, 
die natuurlijk net zo belastbaar moeten zijn (zoals een 
1N4007). 

De opamp aan de rechterzijde is als (inverterende) ver¬ 
sterker met vaste versterkingsfactor geschakeld en kan 
formeel nog tot de vermogenstrap gerekend worden. Met 
de linker opamp en een potmeter is een versterker gerea¬ 
liseerd, waarmee men een constant blijvende stroom door 
de spoel kan instellen (denk aan de schakeling met drie 
draden naar de lichtsensor, gescheiden van de conden¬ 
sator). Deze constante stroom moet bij het afregelen zo 
ingesteld worden dat de aantrekkingskracht van de mag¬ 
neet bij een bepaalde afstand tot het zwevende voorwerp 
precies overeenkomt met de aantrekkingskracht van de 
aarde (zie onder). Men kan daarmee echter alleen een 
instabiel evenwicht instellen, omdat de regeling immers 
nog niet actief is. Bij de minste storing zou de kogel dan 
of op de grond vallen of naar boven vliegen en tegen de 
magneet plakken. 

Met de sensor plus niet meer dan drie passieve compo¬ 
nenten is de regeling al een feit. De 1-k-weerstand redu¬ 
ceert de tegenkoppeling, verhoogt dus de versterkingsfac¬ 
tor. De condensator zorgt dat deze verhoogde verster¬ 
kingsfactor alleen maar voor dat veranderlijke gedeelte 
van de fotostroom actief is, waarmee het systeem op 
kleine afwijkingen uit het evenwicht reageert (de regellus 
zorgt daarmee voor een differentiërend gedrag van de 
schakeling). 

Bij de dimensionering heeft men volgens ervaringen van 
de auteur enige speelruimte, het geheel werkt ook als 
de opbouwmaten slechts bij benadering worden aange¬ 
houden. De waarde van de vermogenstrap moet men 
natuurlijk in elk geval zover aanpassen dat er een bruik¬ 
bare stroom door de toegepaste magneet loopt (nominaal 
circa 1 tot 1,5 A). 

Volgens de ervaringen van de auteur regelt het systeem 
met een frequentie van circa 300 tot 400 Hz bij. Men 
kan de schommelingen in de stroom voor het magneti- 
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sche veld in de grootte van 0,1 A met de oscilloscoop 
bekijken. De bijbehorende mechanische uitwijking van 
het voorwerp bedraagt gewoonlijk maar slechts een frac¬ 
tie van een millimeter. In ieder geval moet men letten op 
een voldoende stabiele ophanging van de elektromag¬ 
neet (zware standaard, korte hefboom), omdat anders 
de trillingen te veel op de standaard kunnen worden 
overgedragen. In het ongunstigste geval schudden de 
mechanische trillingen zo heftig dat het evenwicht wordt 
verstoord. In dat geval moet het statief verstevigd worden 
en eventueel een ander magnetisch of magnetiseerbaar 
voorwerp worden toegepast. 

Praktijk 

Voor de afregeling zet men de potmeter in de midden¬ 
positie, plaatst dan het voorwerp dat moet zweven met 
de hand in de stralenbundel van de lichtsluis en stelt de 
hoogte van de magneet (dus de afstand tot het voorwerp) 
zo in dat deze precies gewichtloos schijnt te zijn (met de 
hand kan men dat goed voelen). Bij de gebruikte mag¬ 
neten is dat een paar centimeter. Het spreekt voor zich 
dat het gewicht van het voorwerp niet te groot mag zijn 
(maximaal enige tientallen grammen), omdat anders de 
bijbehorende afstand te klein, de actieve kracht te groot 
en het geheel te instabiel zou worden. 

De fijnafregeling wordt dan elektrisch met de potentio- 
meter uitgevoerd. Het voorwerp 'zit' optimaal als het net 
de helft van het maximaal op de fotosensor vallende licht 
tegenhoudt. Bemerkt men een toenemend schommelen, 


dan moet men de afstand (en de constante stroom door 
middel van de potmeter) veranderen. Als niets helpt, moet 
men een ander magnetisch of magnetiseerbaar voorwerp 
uitproberen. 

De auteur heeft al een 22-mm-kogellager evenals verschil¬ 
lende schroeven laten zweven. Een schroef die met de 
kop naar beneden zweeft, draait met een licht stijgen en 
dalen om zijn eigen as. Zo wordt de schroef opgetild als 
de gleuf in de kop niet in de richting van de laserstraal 
'kijkt' en ze valt met de gleufdiepte naar beneden als de 
laserstraal parallel aan de gleuf loopt. De positionering 
is gemakkelijk als men het zwevende voorwerp uit een 
permanente magneet en een er onder gehangen schroef 
samenstelt. Dit stabiliseert het zweven, omdat een langer 
voorwerp langzamer dan een kort voorwerp omvalt. Het 
geheel mag namelijk in geen geval gaan kantelen! 

Met deze ervaringen is de auteur in ieder geval goed 
uitgerust voor de volgende uitdaging: de bouw van een 
magnetische modelzweefbaan. De eerste testen verliepen 
in ieder geval veelbelovend! 

(070315) 
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DCF-klok met E-blocks 

Geport naar de Elektor 'PlCee' en 
met drie tijdzones 

Albert van Bemmelen 



In dit artikel leggen we u uit hoe Flowcode gebruikt kan worden 
om PIC-software te ontwikkelen voor een DCF-gestuurde klok voor 
drie tijdzones; CET, CET-1 en CET+1. Het eindresultaat is bovendien 
geport naar het beroemde PICee-ontwikkelsysteem (Elektuur feb. 
2002), waarmee we meteen de mythe ontkrachten dat Flowcode 
buiten het E-blocks-systeem geen bestaansrecht zou hebben. 


Nadat de auteur een aantal ‘kleinere’ projecten met Flowcode tot een goed 
einde had gebracht, besloot hij de lat hoger te leggen: een informatiedisplay 
voor tijd- en datumaanduiding, aangestuurd door een DCF-atoomklok. Bij dit 
project moesten pulsen ingelezen en bewerkt worden op een zeer nauwkeu¬ 
rige wijze. 

Hoewel er verschillende assembler-programma’s schijnen te bestaan, heeft 
geen van mijn Flowcode PIC-voorbeelden ooit gewerkt op mijn eigen PIC- 
gebaseerde boards. Zelfs het PICee-board [1] met de DCF-module van Con- 
rad heeft het nooit gedaan als DCF klok. Diezelfde module wordt nu gebruikt 
voor dit project. 

De vraag was of Flowcode 3.0 de auteur weer zou kunnen helpen bij deze 
poging om de PIC-software zelf te schrijven. Het bleek dat de simulator een 
grote steun was bij het schrijven en debuggen van een perfect werkend ont- 
vangerprogramma voor een DCF-atoomklok. Een volledig werkend Flowco- 
de-programma wordt hier beschreven (en als gratis download beschikbaar 
gesteld) als overtuigend bewijs van mijn pogingen. 


Onderzoek het eerst! 

Het eerste dat werd gedaan vóór het schrijven van het Flowcode-programma, 
was het bestuderen van het schema rond de PIC-ingangspoort, want dat is 
de enige manier om de signalen van de buitenwereld de microcontroller in te 
krijgen. Wanneer ze gebruikt worden als ingang, worden alle poorten RAO t/m 
RA4 (plus RA5 als een PIC16F88 wordt gebruikt) en RBO t/m RB7 gewoonlijk 
met een weerstandje van 4k7 aan massa gelegd (logisch 0). Als er een scha¬ 
kelaar op een poortlijn wordt ingedrukt, dan wordt die middels een weerstand 
van 390 Q verbonden met de positieve voedingspanning ( + 5 V). Dit komt 
overeen met een logische één. Het enige dat we dan nog moeten weten, is 
wat voor soort signaal we gaan aansluiten op de geselecteerde poort - ‘ge¬ 
wone’ of ‘geïnverteerde’ logica. Bovendien hebben we een transistor nodig 
als we de ingangen met signalen 'van buiten' willen aansturen. In dit geval 
komt het signaal van de DCF-klok-module. Als alternatief kunt u zelf een druk- 
knopje indrukken op het juiste moment en dat ingedrukt houden gedurende 
de juiste tijdsduur (zoals in de Flowcode pc-DCF-simulator). 
Niveauaanpassing kan nodig zijn aan de ingangen van de PIC en natuurlijk 
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moeten we er ons van vergewissen dat 
de gebruikte poorten de frequentie van 
het tijdcodesignaal aan kunnen. Op 
de PIC16F88 kunnen de RA-poortlij- 
nen ook gebruikt worden als analoge 
ingangen met een interne A/D-omzet¬ 
ter. Als we uitgaan van een bereik van 
5 V, dan is de resolutie 5/1024 (2 10 ) of 
ongeveer 4,9 mV. 

Met Flowcode is het gemakkelijk om 
software later nog naar een ander type 
PIC of voor een andere klokfrequentie 
over te zetten. Hier werd eerst een 
PIC van het type PIC16F88 gebruikt 
met het multiprogrammer-board op 
19,6608 MHz, maar het type PIC en 
de klokfrequentie kunnen gemakkelijk 
naar wens gewijzigd worden. De laag¬ 
ste kristalfrequentie die met het pro¬ 
ject is getest, is 6,144 MHz. 


Hoe het werkt 

Voor de navolgende uitleg is het 
handig om het Flowcode-program- 
ma (download 075094-1 l.zip) op uw 
scherm of op papier erbij te hebben. 
Na het ontvangen van een pauze-inter- 
val van ongeveer 1000 ms (20x50 ms), 
zal de LCD gedurende de 60 e seconde 
van elke ontvangen DCF-minuut gaan 
synchroniseren met de juiste tijd-, dag-, 
maand- en jaaruitlezing. De waarde die 
rechts op het display te zien is, is de 
momentele ontvangen bitwaarde van 
de DCF-informatie gedurende elke se¬ 
conde. (- voor een ‘0’; ^ voor een ‘1’). 
Elke minuut ontvangt de PIC (die in 
Flowcode geprogrammeerd is) 59 van 
deze bits (de 60 e seconde wordt ge¬ 
vormd door een ‘pauze’) die overeenko¬ 
men met in BCD gecodeerde waarden. 
Om de Flowcode-software eenvoudig 
te houden en gemakkelijk te debug¬ 
gen, en ook om het hoofdprogramma 
overzichtelijk te houden, worden er 
tenminste drie aparte programmade- 
len gebruikt. Macro 1, genaamd DCF_ 
Synchronize , houdt zich bezig met de 
synchronisatie in de 60 e seconde. Een 
tweede macro Getbit krijgt elke secon¬ 
de een nieuwe bitwaarde en zet elke 
puls van 100 ms om in een logische nul 
en elke puls van 200 ms in een logi¬ 
sche één. Macro 2, die in figuur 1 te 
zien is, wacht ook totdat de pulsen af¬ 
gelopen zijn voordat het programma 
doorgaat, of past de waarde aan als de 
waarde ‘61’ wordt bereikt. En, last but 
not least, wordt hier in de DCF_Array[] 
de gemeten bitwaarde van de laatste 
seconde opgeslagen. Na precies 59 
ontvangen seconden worden de tijd 
en datum berekend uit de discrete bit- 
waarden en deze informatie wordt op 


het klokdisplay zichtbaar gemaakt. 
Het mag duidelijk zijn dat het essenti¬ 
eel is voor deze tweede macro om fout¬ 
loos te werken, want zelfs als Synchro 
goed start, zal Getbit nog elke seconde 
testen voor een juiste puls van 100 ms 
of 200 ms. Elk fout bit betekent auto¬ 
matisch foutieve gegevens op de dis¬ 
play, zeker als de ‘seconden’-synchro¬ 
nisatie fout gaat. Met de beschreven 
software-aanpak kan alleen nog AM- 
storing op de ontvangstfrequentie van 
77,5 kHz roet in het eten gooien. 

Een derde macro vult het LCD op een 
zodanige wijze dat alle gegevens van 
het ‘tijd-telegram’ van 59 seconden op 
de juiste wijze zichtbaar worden. 
Tenslotte vindt u in het hoofdprogram¬ 
ma de algoritmes voor de BCD-omzet¬ 
ting, die de bitwaarden omzetten in de 
juiste decimale getallen. 

In de eerste Flowcode versie die de au¬ 
teur schreef, had hij nog geen pariteits- 
controle - niet erg omdat het meteen 
duidelijk was als er iets mis was met 
de ontvangen data. Sterker nog, na op¬ 
nieuw synchroniseren met DCF was het 
gewoonlijk de volgende minuut weer 
goed ( a-la-minute \). In de laatste versie 
van de software is toch een eenvoudige 
controle voor even pariteit ingebouwd. 


Drie tijdzones 

Het was geen problemen om een wer¬ 
kende Flowcode DCF CET-klok te 
schrijven. Maar het toevoegen van de 
CET-1 en CET + 1 modes was een an¬ 
dere kwestie. 

Dat komt omdat de Duitse DCF-zen- 
der op 77,5 kHz alleen CET (= GMT + 
1 uur) informatie geeft, terwijl de uit¬ 
zending toch ontvangen kan worden 
(hoewel niet continu) tot aan de Pools- 
Russische grens en tot de Ierse west¬ 
kust. Een bespreking van de software- 
aanpassingen die nodig zijn voor drie 
tijdzones staan in een additioneel be¬ 
stand dat gratis van de Elektor-web- 
site gedownload kan worden. 



Figuur 2. Uitlezing van de tijd, datum en DCF-ontvangst (op 
het PICee-board). 


De opzet voor E-bloclcs 

Op het E-blocks Multiprogrammer- 
board vormt A0 de ingang voor het 
DCF-signaal. Een LED op poort A0 
geeft het actief hoge DCF-signaal 
weer. Op dezelfde wijze geeft een 
LED op poort A2 aan dat Signbit lo¬ 
gisch hoog is. 

Pas op! Poort A7 en Al leken niet goed 
te werken als LED-uitgang om een 
DCF-synchronisatiefout aan te geven. 
Poort A4 doet het daarentegen prima 
voor deze functie, zowel bij simulatie 
op de pc als in het echt. De LED op A4 
gaat automatisch uit na ongeveer 60 
seconden als het DCF-tijdsignaal suc¬ 
cesvol is ontvangen en gedecodeerd. 
De uitlezing op het 16x2 LC-display 
ziet er als volgt uit (figuur 2): 


ST 23:22:12 Thu ~ 
26 Apr 2007 .DCF 


De uitlezing geeft ‘WT’ voor wintertijd, 
‘.DCF’ bij juiste synchronisatie, ‘ERR’ 
als er slechte of zelfs geen DCF-ont¬ 
vangst is 

De weekdag, Sun, Mon, Tue ... Sat 

is in BCD-code met de waarden 7, 1, 

2 ... 6 . 

In geval van pariteits(ontvangst-)fou- 
ten is de volgende regel te zien: 


Hour WRONG of Minute WRONG op 

regel 1; 



MC. 


LCOf 

02 


PIC 

B2 


MC. 

□ 

□ 

MC. 

LCD/ 

DO 


□ 

Lay 

Dl 

PIC G/ 

□ 

□ 

PIC 1! 

DO 


Dl 


075001-32 


Figuur 3. Om het PICee-ontwikkelsysteem E-blocks-compatibel te maken, moeten de datalijnen D0...D3 naar het LCD onderbroken 
worden. Dit wordt effectief gedaan door de middelste and rechter jumperblokken in de 'up'-positie te zetten. Met de 'low'-positie 
staat alles weer in de originele PICee-mode. 
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D/M/Y WRONG + ERR op regel 2 (of 
een combinatie hiervan). 

Flowcode deed wat het moest doen 

Als geen ander liet dit project zien wat 
de kracht is van Flowcode Professio¬ 
nal - zoals ik het zie zou het enige pro¬ 
bleem kunnen zijn dat de pulsen te 
snel binnenkomen om gedetecteerd 
te kunnen worden op de ingangs¬ 
poort van een PIC geprogrammeerd in 
Flowcode! 

Nu het PICee-board 
- hardware zaken 

De laatste versie is een aanpassing 
voor het PICee-ontwikkelsysteem uit 
2002. Hier is poort RA4 de DCF-ingang, 
na een kleine hardware wijziging aan 
de PICee LCD. Poort A5 wordt nu toe¬ 
gekend aan de DCF Error LED en poort 
A2 kan nog gebruikt worden als indi¬ 
cator voor Signbit. De opzet op het PI- 
Cee-board is met succes getest op een 
frequentie van 6,144 MHz. 

Het PICee-board moet nog aangepast 
worden voor een PIC-processor gepro¬ 
grammeerd in Flowcode. Waarom en 
hoe? Normaal gesproken zijn gepro¬ 
grammeerde PIC’s niet uitwisselbaar 
tussen de E-blocks Multiprogrammer 
en het PICee-ontwikkelsysteem, hoe¬ 
wel beide doodgewone PlC-program- 
mers zijn! De reden: het PICee-board 
stuurt de gegevens voor het LCD 
steeds met 8 bits parallel. Het E-blocks 
multiprogrammerboard daarentegen 
doet dat met 4 bits tegelijk. 

Nu is Flowcode 3.0 niet in staat om 
de LCD te adresseren met poort A en 
poort B tegelijkertijd, het gebruikt al¬ 
leen maar poort B voor dit doel. Het PI¬ 
Cee-board gebruikt zowel poort A als 
poort B om het LCD te adresseren. De 
twee systemen kunnen ‘compatibel’ 
worden gemaakt door drie dubbelpo- 
lige schakelaars als 6 jumpers boven 
en onder het PICee LCD te plaatsen. 
In figuur 3 is deze methode geschetst. 
Vergeet niet de LCD-printsporen zo¬ 
als getekend te onderbreken. Het kan 
erg handig zijn om alle nieuwe jum¬ 
pers parallel met het LCD te monteren 
(van oost naar west) zodat ze opvallen, 
omdat ze een andere richting hebben 
dan de originele jumpers (noord naar 
zuid). 

Er is meer dan genoeg ruimte hiervoor 
op het PICee-board, zie figuur 4. Veer¬ 
tien dunne draadjes zijn zodanig ge¬ 
legd dat de jumpers voor de E-blocks- 
plaatsen allemaal in dezelfde richting 
wijzen (naar links, er van uitgaande 



Figuur 4. Tussen het LCD en de LED-army aan de zijkant van het PICee-board is plaats genoeg voor de 
additionele jumper-blokken waarmee gekozen kan worden tussen E-blocks- en PICee-mode. 


dat het 
LCD op 
het PICee- 
board aan 
de onder¬ 
zijde van 
het board 
naar be¬ 
neden 
wijst met 
de com¬ 
ponenten¬ 
zijde naar 
boven). De 
‘standaard 
PICee-po- 
sitie’ is: 
rechts. 

Merk op 
dat niet 
alle pen¬ 
nen ver¬ 
bonden zijn, maar ze zijn wel nodig 
als jumperhouders en voor logistieke 
eenvoud. 

Verbreek de volgende kopersporen naar 
het PIC-voetje op het PICee-board: 

- De pennen 1 (Pic_RA2) en 2 
(Pic_RA3) 

- De pennen 8 (Pic_RB2) en 9 (Pic_RB3). 
De vier verbroken verbindingen zijn nu 
de P(ole)-contact draden van de eerste 
twee 2x3 ‘changeover’ jumpers. 


bitverbindingen gebruiken als eerst. 
Deze kleine veranderingen hebben 
een groot voordeel, want we hoeven 
nu niet alle datalijnen van het LCD op 
het PICee-board aan te passen aan de 
instellingen voor Flowcode en de E- 
blocks Multiprogrammer. Met de jum- 
perblokken kun je gemakkelijk heen 
en weer schakelen tussen ‘E-blocks’ 
en ‘PICee’ mode - maar natuurlijk wel 
even de voeding uitzetten, graag. 


Flowcode-aanpassingen voor PICee 

Als een Flowcode-PIC-programma 
met een klokfrequentie van 19,66 MHz 
wordt geconverteerd naar bijvoorbeeld 
ongeveer 4 MHz zonder de Delay-blok- 
ken aan te passen, dan zal Flowcode 
waarschijnlijk om een aanpassing 
vragen. Zonder deze verandering in 
de timing van de Delay-blokken zal 
de DCF-klok niet correct werken! De 
DCF Flowcode-klok werkt perfect met 
elke frequentie tussen 19,6608 MHz en 
6,144 MHz, maar tot 4 MHz niet zonder 
aanpassingen. 

De aanpassingen in de Flowcode-soft- 
ware hebben te maken met het LCD- 
configuratiescherm. Alle instellingen 
van poort B moeten als volgt worden 
aangepast 

Datal Port B wordt bit 4; 

Data2 Port B wordt bit 5; 

Data3 Port B wordt bit 6; 

Data4 Port B wordt bit 7; 

RS Port B wordt bit 3; 

Enable Port B wordt bit 2. 

Deze veranderingen hebben geen en¬ 
kele consequentie voor Flowcode, om¬ 
dat we nog steeds net zo veel poort- 


Conclusies en freebies! 

Flowcode Professional versie 3 is een 
van de snelste, betrouwbaarste en niet 
te vergeten zeer gebruiksvriendelijke 
(PIC) microprocessor-simulators, waar¬ 
mee het voor iedere enthousiasteling 
mogelijk is programma’s te maken die 
hij of zij nooit voor mogelijk had ge¬ 
houden (en ook nog eens in zeer korte 
tijd)! 

Het Flowcode-programma voor het 
klokproject kan gedownload worden 
als 075094-1 l.zip van de website van 
Elektor. Dan is er nog een gratis sup¬ 
plement 075094-21.zip in de vorm van 
een Word-bestand waarin de auteur 
de software-revisie-geschiedenis uit 
de doeken doet, de manier waarop hij 
de drie tijdzones heeft aangepakt en 
het ontwerp van de DCF-generator, 
en niet te vergeten foto’s en scherm- 
dumps. Zeker de moeite van het bekij¬ 
ken waard. 

(075094) 

Literatuur 

[1] PICee-ontwikkelsysteem, Elektuur februari 
2002 
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INFOTAINMENT 


HEXADOKU 


Hexadoku elektronici 

Ook voor de donkere dagen voor Kerstmis hebben we weer een nieuwe Hexadoku-puzzel. Als u nu eens een 
avond niet wilt solderen of programmeren, dan vormt dit een goede afleiding. En wie weet, misschien wint u 
deze keer wel zo'n fraaie E-blocks Starter Kit Professional of een van de drie Elektor-tegoedbonnen. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexado¬ 
ku werkt met de hexadecimale getallen 0 t/m F, helemaal in de 
stijl van elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van lóxló hokjes zodanig in dat alle hexa¬ 
decimale getallen van 0 t/m F (dus 0...9 en A...F) precies een¬ 
maal voorkomen in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4x4 


hokjes (gemarkeerd door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal 
getallen is in de puzzel al aangegeven en deze bepalen de uit¬ 
gangssituatie voor de puzzel. 

Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke 
maand een hoofdprijs en drie troostprjzen. Daartoe dient u de 
getallen in de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


DOE MEE EN WIN! 

Onder de inzenders met het juiste antwoord verloten we een 

E-blocks 
Starter Kit 
Professional 

ter waarde van 

€ 365,75 

en drie 

Elektor- 
tegoedbonnen 

elk ter waarde van € 50 

Het is dus echt de moeite waard om mee te doen! 



INSTUREN 

Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per 
email, fax of post vóór 1 januari 2008 naar: 

Redactie Elektor 

Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 

Fax: 046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 

Medewerkers van uitgeverij Elektor International Media 
en hun familieleden zijn van deelname uitgesloten. 


DE PRIJSWINNAARS 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het 
oktober-nummer (zie onder) is: 36784. 

De E-blocks Starter Kit Professional is gewonnen door: 
Jean-Paul Lagaisse uit Bavikhove (B). 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen 
door: Wil Dijkman uit Veldhoven, Bart Grefte uit Enschede 
en Arwin Vosselman uit Biddinghuizen. 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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RETRO-TRONICA 


INFOTAINMENT 


Philips 'SXA' VHF/UHF-portofoon (1977) 


Jan Buiting 

In de folder van de SXA schreef 
Philips Telecommunicatie in 1997: 
de SXA is een getronsistoriseerde 
VHF/UHF FM-radiotelefoon met 5 
kanalen , een zendvermogen van 
1 of 2 W en een ontvanger met 
een audio-uitgangsvermogen van 
500 mW. De zender en de ontvan¬ 
ger zijn ingebouwd in een spuit- 
giet frame met deksels aan beide 
zijden die servicevriendelijk naar 
buiten geklapt kunnen worden. Er 
is ruimte op de zendermodule voor 
een toongenerator. Selectieve op- 
roepopties zijn ook leverbaar... 

In de standaard accubak die be¬ 
vestigd is aan de onderzijde van 
de radio (met een slimme bajo- 
netsluiting) zitten twee sets van ie¬ 
der vijf oplaadbare NiCd-cellen 
van 500 mAh. Versies met Varta 
'knoop'-cellen zijn de meest voor¬ 
komende, die met Saft-penlites zie 
je veel minder. Maar wat voor merk 
er ook in zit, na 30 jaar zijn de ac¬ 
cu's naar de knoppen. De Saft uit¬ 
voering is nog wel te redden, want 
met wat handigheid in het open¬ 
maken en weer dichtmaken van de 
behuizing is het mogelijk de accu's 
te vervangen door NiCd of NiMH 
AA-cellen met soldeerlippen. Een 
nog beter alternatief echter (maar 
moeilijk aan te komen) is de derde 
variant die door Philips werd ver¬ 
kocht: een lege bak waar 10 ge¬ 
wone 1,5 V AA-batterijen of accu's 
een plaatsje konden krijgen. 

De SXA werd door Philips beschre¬ 
ven als een 'portofoon', een woord 
dat in het begin van de vijftiger ja- 
ren door het bedrijf werd bedacht, 
maar op de Angelsaksische markt 
niet werd overgenomen, daar 
bleef het een 'handheld'. In Duits¬ 
land werd de SXA verkocht onder 
de merknaam 'TeKaDe'. 

De radio was beschikbaar in 
versies voor de portofoon-ban- 
den 80 MHz, 1 60 MHz en 
450 MHz, met een kanaalraster 
van 12,5 kHz, 20 kHz, 25 kHz 
of 50 kHz, en 1 of 2 watt HF-uit- 
gangsvermogen, en niet te verge¬ 
ten in grote uitvoering of wat klei¬ 
ner (draagbaar). De elektronica 
in het apparaat is helemaal in de 
Philips-stijl van 1970, uiteraard 
zitten er uitsluitend originele Phi- 
lips-componenten in. Dat zijn de 


prima BFY9x, BC54x en BF49x se¬ 
ries transistoren in combinatie met 
het bijzondere TBA-IC. Ik mag ze¬ 
ker stellen dat een SXA elektrisch 
gesproken altijd gerepareerd kan 
worden omdat er alleen maar al¬ 
gemeen verkrijgbare onderdelen 
worden gebruikt op twee borden. 
Het is een genot om daarmee te 
werken voor reparatie of afrege- 
ling, niet in de laatste plaats door 
de wijze waarop ze uit het frame 
gekanteld kunnen worden! 

De zender en ontvanger van de 
SXA zijn kristalgestuurd met een ge¬ 
wone frequentievermenigvuldiger- 
opzet voor de zender (x 8) en een 
dubbelconversie heterodyne voor 
de ontvanger. Kristallen voor de 
SXA worden nog steeds gemaakt 
door kleine bedrijfjes die probleem¬ 
loos een waarde maken volgens de 
specificaties van 1970. 

De SXA is heel stevig gebouwd en 
er is buitengewoon veel geweld 
voor nodig om hem om te bou¬ 
wen tot presse papier, een deur- 
stopper of te veroordelen tot de 
vergetelheid. Met zijn 925 g inclu¬ 
sief een vol batterijcompartiment 
moet het toch niet zo leuk geweest 
zijn daarmee rond te zeulen op het 
dagelijks werk. 

Op de foto zijn twee zeldzame 
UHF (450 MHz) SXA porto's van 
1,5 watt te zien, die naar verluidt 
gebruikt zijn bij de tactische en ge- 
nie-afdelingen van het Nederland¬ 
se leger voor communicatie over 
de korte afstand. Ik heb ook verno¬ 
men dat er 80 MHz SXA's gebruikt 
zijn door legerbewakingspersoneel 
waarbij de lange antenne wel erg 
verdacht moet zijn geweest! Nog 
maar kort geleden werden er 
160 MHz SXA-portofoons gebruikt 
door de Belgische luchtvaartdou- 
ane en de brandweer. 

Onder de accessoires die voor 
de SXA werden verkocht, waren 
2-voudige en 5-voudige laders, 
elektronica voor selectieve op¬ 
roep, een leren en een nylon 'tas', 
een afstandsbediening die op de 
kraag gedragen kon worden en 
een dummy batterij-eenheid voor 
externe voeding uit een 12-V-voe- 
dingsapparaat. De SXA kon in 
elke kleur geleverd worden, als 
het maar groen was. 

(075106) 




Retro-tronica is een maandelijkse rubriek over 'elektronica vroeger' en spraakmakende ontwerpen die ooit in Elektor zijn verschenen. 
Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn welkom. Stuur een e-mail naar redactie@elektor.nl. 
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INFO & MARKT 


VOLGENDE MAAND 


C0 2 -sensor 

De luchtkwaliteit in huis en op kantoor is een belangrijke factor die vaak over het hoofd wordt gezien. Tijdens het 
ademen wordt de zuurstof in de lucht door de mens omgezet in kooldioxide (niet te verwarren met het zeer giftige 
koolmonoxide). Een te hoge concentratie (0 2 in de lucht is weliswaar niet gevaarlijk, maar heeft wel vermoeid¬ 
heidsverschijnselen en verminderde concentratie tot gevolg. Vooral tijdens vergaderingen is dit effect vaak goed 
waarneembaar. Met de C0 2 -sensor in de volgende uitgave kan de hoeveelheid kooldioxide eenvoudig worden gem¬ 
eten. Een microcontroller houdt de concentratie in de gaten en geeft een waarschuwing als deze te hoog wordt, of 

schakelt bijvoorbeeld een luchtverversingssysteem in. 


Energiemeters 

Het januarinummer staat in het teken van energiebesparing en bevat diverse artikelen om de vermogenscon- 
sumptie in huis zo veel mogelijk te beperken. Maar om te weten wat en waar u kunt besparen, moet u wel weten 
hoeveel de verschillende apparaten tijdens gebruik en in standby-toestand 'consumeren'. Voor dat doel worden 
handige energiemeters verkocht die meestal slechts enkele tientallen euro's kosten en nauwgezet het opgenomen 
vermogen meten. In de volgende uitgave bekijken we een aantal van deze energiemeters en controleren we hoe 
nauwkeurig ze zijn. Klopt het wel wat ze aangeven en zijn ze ook geschikt om kleinere vermogens te meten? 

(foto: Conrad) 




Veelzijdige DC-powermeter 

Bij veel netvoedingen is geen duidelijke indicatie aanwezig van de nominale uitgangsspanning en de geleverde 
stroom. Met behulp van deze compacte module is dat euvel gemakkelijk te verhelpen. Op een twee- of vierregelig 
verlicht LCD worden deze waarden duidelijk aangegeven (met cijfers of in de vorm van een balk). Maar daarnaast 
kan deze module nog veel meer, zoals weergave van de piekstroom, het vermogen, de geleverde capaciteit in Ah 
van een accu en het geleverde aantal kWh. De inschakeltijd is bovendien programmeerbaar en er is een optionele 
aansluiting voor een temperatuursensor voor het bewaken van het koellichaam in de voeding. 



Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum december-nummer: 16 november o.s. 
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Elektor-website geheel vernieuwd 


De Elektor-website is sinds kort compleet vernieuwd. 

Het resultaat is een site die veel beter is toegespitst op de wensen van de gebruikers. 


De belangrijkste veranderingen: 

© Een strak en overzichtelijk uiterlijk van de 
website; 

© Een vereenvoudigde en snellere navigatie, 
bovendien is het zoeken op de site 
veel gemakkelijker geworden; 

© met de identiteit en de persoonlijke voorkeuren 
van iedere bezoeker wordt (als deze dat wenst) 
rekening gehouden; 

© het downloaden van artikelen en andere 
bestanden gebeurt niet meer via een 
telefonische betaling, maar met behulp van 
kredietpunten die men op de site kan kopen; 

© de methodes voor beveiligd betalen zijn 
verbeterd en uitgebreid met Paypal. 


Nieuwsgierig geworden? 

Bezoek www.elektor.nl en ervaar het zelf! 
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